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Juli 2021. Studi Pengaruh Sifat Fisik Tanah terhadap Laju Infiltrasi pada Lahan Pertanian 
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Perubahan tata guna lahan yang terjadi pada DAS Lesti secara tidak langsung akan 
mempengaruhi laju infiltrasi. Berkurangnya vegetasi penutup lahan dan adanya proses 
pengolahan tanah seperti pemadatan akan mengubah karakteristik laju infiltrasi pada suatu 
lahan. Sehingga perlu dilakukan sebuah studi yang ditujukan untuk mengetahui pengaruh 
sifat fisik tanah terhadap laju infiltrasi dengan menggunakan model regresi linear berganda. 
Studi ini dilakukan pada lahan pertanian yang berada di DAS Lesti. Pada setiap titik 
dilakukan pengambilan data pengukuran laju infiltrasi menggunakan alat Double Ring 
Infiltrometer dan pengambilan sampel tanah yang nantinya akan dianalisis kandungan kadar 
air awal tanah, porositas dan tekstur tanah yang meliputi kandungan sand, silt dan clay pada 
Laboratorium Tanah dan Air Tanah Jurusan Teknik Pengairan.  
Dari data laju infiltrasi dan data sifat fisik tanah kemudian dilakukan analisis korelasi 
dan determinasi untuk mengetahui seberapa erat hubungan antara variabel ln laju infiltrasi 
awal dengan variabel sifat fisik tanah. Pada keseluruhan titik pengukuran, hasil korelasi yang 
didapatkan ternyata tidak cukup baik. Oleh karena itu dilakukan pemilihan kombinasi titik 
lain yang mampu memberikan nilai korelasi yang lebih baik. Didapatkan kombinasi titik 1, 
2, 3, 4, 5 dan 8 memberikan hasil bahwa variabel ln sand, ln clay dan ln kadar air memiliki 
nilai koefisien korelasi dan determinasi yang cukup kuat dengan nilai lebih dari 0,5.  
Setelah itu kemudian dilakukan pembuatan tiga model regresi linear berganda. Model 
regresi pertama tersusun atas variabel bebas ln clay dan ln kadar air. Model regresi kedua 
tersusun atas variabel bebas ln sand dan ln kadar air. Dan model regresi ketiga tersusun atas 
variabel bebas ln sand, ln clay dan ln kadar air. Dari hasil analisis tersebut, model regresi 
yang menggunakan variabel ln clay dan ln kadar air mampu memenuhi uji asumsi klasik dan 
uji hipotesis dengan kekuatan variabel ln clay dan ln kadar air secara bersama-sama mampu 
menjelaskan variabel ln laju infiltrasi awal sebesar 88,4%. Dari hasil uji validasi model 
menunjukkan bahwa nilai pemodelan regresi mendekati dengan hasil pengukuran di 
lapangan. 
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Land-use changes that occur in the Lesti watershed will indirectly affect the infiltration 
rate. The decrease in land cover vegetation and the existence of soil processing processes 
such as compaction will change the characteristics of the infiltration rate in a land. So it is 
necessary to conduct a study aimed at determining the effect of soil physical properties on 
the infiltration rate using multiple linear regression models. This study was conducted on 
agricultural land located in the Lesti watershed. At each point, data were taken to measure 
the infiltration rate using a Double Ring Infiltrometer and soil samples were taken which 
would later be analyzed for initial soil moisture content, porosity, and soil texture including 
content sand, silt, and clay at the Soil and Groundwater Laboratory, Department of 
Irrigation Engineering. 
From the infiltration rate data and soil physical properties data, correlation and 
determination analysis were then carried out to determine how closely the relationship 
between the ln initial infiltration rate variable and the soil physical properties variables. In 
all measurement points, the correlation results obtained are not good enough. Therefore, it 
is necessary to choose another point combination that can provide a better correlation value. 
The combination of points 1, 2, 3, 4, 5, and 8 gives the result that the variable ln sand, ln 
clay, and ln water content have a fairly strong correlation and determination coefficient with 
a value of more than 0,5. 
After that, three multiple linear regression models were made. The first regression 
model is composed of independent variables ln clay and ln water content. The second 
regression model is composed of independent variables ln sand and ln water content. And 
the third regression model is composed of independent variables ln sand, ln clay, 
and ln water content. From the results of the analysis, the regression model using the 
variables was ln clay and ln moisture contentable to fulfill the classical assumption test and 
hypothesis testing with the strength of the ln clay and ln water content variables together 
being able to explain the initial infiltration rate ln variable of 88,4%. The results of the model 
validation test show that the regression modeling value is close to the measurement results 
in the field. 
 




Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB I   
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Suatu siklus yang terjadi di daerah perairan umumnya disebut siklus hidrologi. Dalam 
siklus hidrologi terdapat beberapa proses yang akan selalu berulang dari peristiwa 
menguapnya butiran-butiran air menuju udara karena adanya radiasi panas matahari 
(evaporasi), lalu peristiwa pengembunan (kondensasi) karena perbedaan suhu yang lebih 
rendah sehingga membentuk butiran yang lebih besar, yang kemudian jatuh ke permukaan 
tanah sebagai hujan (presipitasi) karena pengaruh gaya gravitasi, kemudian hujan yang jatuh 
sebagian menjadi aliran permukaan (runoff) dan sebagian menjadi aliran bawah tanah 
(infiltrasi dan perkolasi) hingga akhirnya mengalir ke laut kembali.  
Proses masuknya air ke permukaan tanah merupakan proses yang penting dalam siklus 
hidrologi karena berperan dalam proses pengubahan hujan menjadi aliran dalam tanah 
hingga akhirnya mencapai alur sungai dan mengalir ke laut kembali. Suatu kawasan atau 
lahan pasti memiliki karakteristik tersendiri baik itu jenis tanah, kemiringan lereng dan jenis 
vegetasi penutup yang ada atau kondisi tata guna lahan. Keseluruhan unsur tersebut 
berpengaruh terhadap besarnya kapasitas infiltrasi pada kawasan tersebut (Harto, 1993, 
p.24). 
Gaya gravitasi dan gaya kapiler adalah dua jenis gaya yang mengakibatkan air dapat 
bergerak di dalam tanah melalui pori-pori tanah. Air akan selalu menuju ke tempat yang 
lebih rendah akibat adanya gaya gravitasi dan akan bergerak ke segala arah akibat adanya 
gaya kapiler. Pergerakan air kapiler selalu bermula dari daerah kering menuju ke daerah 
yang lebih basah dimana akan berkurang seiring bertambahnya kelembaban tanah. Selain 
itu, pergerakan air kapiler akan lebih kuat pada tanah yang memiliki butiran halus seperti 
lempung daripada tanah yang memiliki butiran kasar seperti pasir. Pada kondisi tanah kering, 
air akan mengalami infiltrasi melalui pori tanah karena pengaruh gaya gravitasi dan gaya 
kapiler pada permukaan tanah sampai kondisi tanah menjadi jenuh. Kondisi inilah yang 
menyebabkan penurunan laju infiltrasi. Setelah gaya kapiler pada permukaan tanah 
berkurang, pengaruh gravitasi menyebabkan aliran mengisi pori-pori tanah. Laju infiltrasi 
akan terus menurun seiring berjalannya sampai tercapai kondisi konstan dengan terisinya 
pori-pori tanah. (Bambang Triatmodjo, 2013, p.91).  
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Laju infiltrasi yang rendah akan menyebabkan sebagian besar curah hujan yang jatuh ke 
tanah akan mengalir sebagai aliran permukaan dan hanya sebagian kecil yang masuk ke 
dalam tanah sebagai simpanan air tanah. Pada beberapa kasus, laju infiltrasi yang terlampau 
tinggi juga tidak menguntungkan karena dapat mengakibatkan menurunnya produktivitas 
lahan-lahan pertanian sebagai akibat proses pencucian unsur hara yang lebih cepat. Sehingga 
laju infiltrasi pada kondisi ini, menjadi acuan untuk lebih efektif dalam pelaksanaan 
manajemen air dan tata guna lahan (Asdak, 2010). 
Tekstur tanah, struktur tanah, kadar air tanah awal, kandungan bahan organik tanah, 
serta porositas tanah adalah sifat fisik tanah yang mempengaruhi laju infiltrasi. Beberapa 
penelitian telah dilakukan untuk mengetahui hubungan tersebut. Ghanshyam et al. (2018) 
menyatakan bahwa sifat fisik tanah, tata guna lahan, vegetasi penutup dan musim memiliki 
peran yang sangat penting dalam laju infiltrasi. Dari penelitian tersebut didapatkan prediksi 
laju infiltrasi dengan menggunakan beberapa sifat fisik tanah yang mempengaruhinya antara 
lain tekstur tanah, bobot isi tanah (bulk density), kadar air tanah dan kandungan bahan 
organik. Rashidi et al. (2014) melakukan percobaan lapangan pada lahan pertanian di Karaj, 
Iran dan didapatkan hubungan bahwa laju infiltrasi tanah berkaitan dengan sifat fisik tanah. 
Sifat fisik tanah tersebut antara lain kandungan debu (silt), kandungan liat (clay), bobot isi 
tanah, kandungan bahan organik dan kadar air tanah. Azuka, Mbagwu dan Oyerinde (2013) 
mengevaluasi karakteristik laju infiltrasi di sebelah tenggara Nigeria dan melakukan prediksi 
laju infiltrasi menggunakan pengaruh kandungan bahan organik, mikroporositas, bobot isi 
tanah, kadar air tanah awal, kandungan pasir kasar (coarse sand), debu, dan liat. Dari 
penelitian tersebut dijelaskan bahwa sifat fisik tanah tersebut memilki pengaruh yang besar 
terhadap karakteristik infiltrasi tanah. Penelitian yang telah dilakukan Notohadiprawiro 
(1999) menyatakan bahwa proses infiltrasi berhubungan dengan karakteristik tanah seperti 
tekstur, kerapatan dan kadar air. Pada kondisi tekstur tanah, kerapatan dan kadair air yang 
berbeda akan memiliki nilai kapasitas infiltrasi yang berbeda-beda pula. 
Berdasarkan penjelasan diatas diketahui laju infiltrasi erat kaitannya dengan sifat fisik 
tanah. Untuk itu diperlukan lebih banyak penelitian yang membahas mengenai hal tersebut 
untuk menunjang pengembangan ilmu pengetahuan mengenai pengaruh sifat fisik tanah 
terhadap laju infiltrasi. Laju infiltrasi merupakan acuan untuk menghitung laju limpasan 
permukaan yang nantinya dapat digunakan untuk melakukan manajemen tata guna lahan 
yang tepat dan efektif.  
Dalam penelitian ini, lokasi studi yang dipilih oleh penulis berada pada DAS Lesti. DAS 
Lesti dipilih karena pada DAS ini masih minim sekali penelitian yang membahas mengenai 
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kaitan laju infiltrasi dengan sifat fisik tanah. DAS Lesti merupakan daerah aliran sungai yang 
terletak di wilayah Kabupaten Malang, Provinsi Jawa Timur. Kali Lesti merupakan sungai 
utama di DAS yang memiliki luas ± 381,2 km2 ini. Kali Lesti memiliki mata air di lereng 
Gunung Semeru dan memiliki aliran sepanjang ± 55 km yang melewati beberapa kecamatan 
di Kabupaten Malang, diantaranya Tirtoyudo, Wajak, Dampit, Poncokusumo, Pagak, 
Pagelaran, Sumbermanjing Wetan, Bantur, Gondanglegi, Gedangan, Bululawang dan Turen. 
Sistem Informasi dan Data (SISDA) BBWS Brantas menunjukkan bahwa DAS Lesti 
telah banyak mengalami perubahan tata guna lahan. Pada periode tahun 2003 sampai 2013 
telah terjadi perubahan dimana luasan sawah berubah dari 36,78 km2 menjadi 35,23 km2; 
luasan lahan tegalan berubah dari 117,34 km2 menjadi 131,40 km2; luasan permukiman 
berubah dari 38,10 km2 menjadi 41,91 km2; luasan perkebunan berubah dari 192,43 km2 
menjadi 278,85 km2; luasan hutan berubah dari 195,90 km2 menjadi 90,67 km2; dan luasan 
semak belukar berubah dari 54,45 km2 menjadi 56,94 km2. Hal ini didukung dengan survei 
kondisi lokasi pengukuran infiltrasi yang dilakukan peneliti pada beberapa tata guna lahan 
di DAS Lesti. Dari hasil survei kondisi lokasi, saat ini ditemukan perubahan tata guna lahan 
yang terjadi, umumnya pada lahan terbuka yang kini banyak beralih sebagai lahan pertanian 
ataupun kebun milik warga. 
 
1.2. Identifikasi Masalah 
Dengan kondisi tata guna lahan yang telah mengalami banyak perubahan, maka secara 
tidak langsung akan berpengaruh terhadap laju infiltrasi pada DAS Lesti. Perubahan tata 
guna lahan tentunya akan berpengaruh terhadap kemampuan tanah dalam menyerap air. 
Contohnya perubahan pada lahan yang semula hutan kemudian berubah menjadi lahan 
pertanian ataupun perkebunan tentunya akan merubah laju infiltrasi pada lahan tersebut. 
Perubahan fungsi tersebut menyebabkan setiap terjadi hujan dengan intensitas yang tinggi, 
maka akan terjadi limpasan permukaan. Hal ini dikarenakan berkurangnya vegetasi penutup 
lahan yang mampu menyerap air dan juga berubahnya sifat fisik tanah akibat adanya proses 
pengolahan tanah misalnya proses pemadatan pada lahan tersebut. Tanah yang semula 
memiliki porositas yang tinggi dengan adanya proses pemadatan maka akan mengurangi 
jumlah ruang pori pada tanah tersebut sehingga laju infiltrasinya pun akan lambat. Selain 
porositas, sifat fisik tanah yang berpengaruh signifikan terhadap laju infiltrasi adalah tekstur 
tanah dan kadar air tanah. Pada DAS Lesti untuk saat ini masih minim sekali penelitian yang 
membahas laju infiltrasi terutama mengenai faktor yang mempengaruhi laju infiltrasi itu 
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sendiri. Untuk menjawab permasalahan tersebut maka dilakukan proses pengukuran 
infiltrasi di lapangan menggunakan alat Double Ring Infiltrometer dan analisa laboratorium 
untuk menganalisa sifat-sifat fisik tanah. 
Studi ini ditujukan untuk memberikan informasi mengenai pengaruh sifat fisik tanah 
terhadap laju infiltrasi khususnya pada lahan pertanian di DAS Lesti yang nantinya dapat 
digunakan sebagai edukasi kepada masyarakat bahwa dengan berubahnya sifat fisik tanah 
sebagai hasil perubahan tata guna lahan maka akan berpengaruh terhadap laju infiltrasi. 
Selain itu, dalam penelitian ini akan didapatkan model laju infiltrasi awal yang dipengaruhi 
oleh beberapa sifat fisik tanah yang dapat dijadikan referensi pertimbangan dalam 
mengestimasi nilai laju infiltrasi awal. 
 
1.3. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang dibuat pada kajian ini sebagai berikut: 
1. Bagaimanakah hasil pengukuran laju infiltrasi lapangan pada lahan pertanian di DAS 
Lesti? 
2. Bagaimanakah pengaruh masing-masing sifat fisik tanah dengan variabel tekstur tanah, 
porositas dan kadar air terhadap nilai laju infiltrasi awal pada lahan pertanian di DAS 
Lesti? 
3. Bagaimanakah hasil uji validasi antara nilai model laju infiltrasi awal yang dipengaruhi 
beberapa sifat fisik tanah terhadap nilai laju infiltrasi awal hasil pengamatan di 
lapangan? 
 
1.4. Batasan Masalah 
Sesuai dengan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah dijabarkan, maka 
dibuatlah batasan masalah pada kajian ini agar dapat menghasilkan kajian yang jelas dan 
terarah. Batasan masalah pada studi ini dijelaskan sebagai berikut: 
1. Penentuan lokasi pengukuran infiltrasi dan pengambilan sampel tanah pada lahan 
pertanian berdasarkan peta tata guna lahan di DAS Lesti. 
2. Studi ini menggunakan metode penggenangan dengan alat Double Ring Infiltrometer 
yang pelaksanaannya mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 7752:2012. 
3. Pada studi ini faktor yang mempengaruhi infiltrasi adalah tiga sifat fisik tanah yaitu 
tekstur, porositas  dan kadar air. 
4. Data yang digunakan adalah data laju infiltrasi yang berasal dari hasil pengukuran laju 
infiltrasi lapangan dengan alat Double Ring Infiltrometer dan data sifat fisik tanah yang 
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berasal dari hasil uji sampel tanah yang dilakukan di Laboratorium Tanah dan Air Tanah 
Jurusan Teknik Pengairan Universitas Brawijaya. 
5. Proses pengukuran laju infiltrasi dilakukan pada saat peralihan musim kemarau ke 
musim hujan. 
6. Studi ini tidak membahas pengaruh kemiringan terhadap laju infiltrasi. 
7. Studi ini tidak membahas pengaruh jenis vegetasi penutup lahan terhadap laju infiltrasi. 
 
1.5. Tujuan  
Tujuan dari studi ini adalah: 
1. Untuk mengetahui hasil pengukuran laju infiltrasi lapangan pada beberapa lahan 
pertanian di DAS Lesti. 
2. Untuk mengetahui pengaruh masing-masing sifat fisik tanah dengan variabel tekstur 
tanah, kadar air dan porositas terhadap nilai laju infiltrasi awal pada beberapa lahan 
pertanian di DAS Lesti. 
3. Untuk mengetahui validitas nilai model laju infiltrasi awal yang dipengaruhi beberapa 
sifat fisik tanah terhadap nilai laju infiltrasi awal hasil pengamatan di lapangan. 
 
1.6. Manfaat 
Manfaat yang didapat dari studi ini adalah: 
1. Dapat menambah wawasan mengenai proses pengukuran laju infiltrasi dengan 
menggunakan alat Double-Ring Infiltrometer.  
2. Dapat menambah wawasan mengenai berbagai proses pengujian laboratorium mekanika 
tanah yang dipergunakan untuk mengetahui sifat fisik tanah pada lahan pertanian di 
DAS Lesti. 
3. Dapat menambah pengetahuan mengenai cara menganalisis suatu model regresi linear 









1.7. Studi Terdahulu 
Tabel 1.1.  
Studi Terdahulu Mengenai Infiltrasi  
No Penulis Skripsi Tahun Judul Skripsi 
1 Mawar Kusumawardani 2011 
Karakteristik Infiltrasi Tanah pada 
Penggunaan Lahan Pertanian dan Pemukiman 
di Desa Sukaresmi, Kecamatan 
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2017 
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4 Elang Timur M. P. 2019 
Analisis Laju Infiltrasi dengan Metode 
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Tanah Pada Kawasan Kampus II Universitas 
Brawijaya (Dieng) 
5 Ferian Adriansyah 2019 
Laju Infiltrasi Berdasarkan Karakteristik 
Penggunaan Lahan di Kawasan Desa 
Pesanggrahan, Kota Batu 













Kehadiran dan perputaran air pada permukaan bumi dibahas di dalam suatu cabang 
ilmu pengetahuan yang disebut hidrologi. Secara umum hidrologi dapat didefinisikan 
sebagai ilmu pengetahuan yang membahas secara mendalam mengenai air di bumi termasuk 
di dalamnya meliputi proses terjadinya, proses sirkulasinya dan proses penyebarannya yang 
tidak terlepas dari sifat fisik dan sifat kimia air serta reaksi dengan lingkungannya. Ilmu 
hidrologi tidak akan pernah bisa lepas dari keterkaitan cabang ilmu pengetahuan lainnya 
terutama seperti ilmu klimatologi, geografi, meteorologi, geografi dan lain-lain.   
Secara alamiah, air merupakan sumber daya alam yang keberadaannya akan selalu ada 
pada suatu perputaran yang umumnya disebut sebagai siklus hidrologi dimana siklus ini 
merupakan fokus utama dalam ilmu hidrologi. Siklus ini tidak dimulai dan tidak diakhiri, 
dan di dalamnya terdapat banyak proses yang terjadi secara berkelanjutan atau kontinu (Ven 
Te Chow, 1988, p. 2). Serangkaian kejadian yang dimulai dari butiran air yang mengalami 
proses evaporasi kemudian kembali lagi ke permukaan bumi sebagai bentuk presipitasi 
hingga akhirnya sebagian menjadi air limpasan permukaan dan sebagian menjadi air bawah 
tanah lalu mengalir kembali ke laut merupakan konsep dasar kesetimbangan air.  
Evaporasi, presipitasi, infiltrasi, serta limpasan permukaan dan air tanah merupakan 
empat proses yang terjadi dalam siklus hidrologi (Soemarto, 1987, p. 19). Prosesnya dimulai 
dari terjadinya proses penguapan (evaporasi) air di laut secara vertikal karena adanya radiasi 
panas matahari. Uap air tersebut terbawa oleh angin ke tempat-tempat yang memiliki suhu 
yang rendah hingga kemudian terjadi proses pengembunan (kondensasi). Proses ini 
menyebabkan uap air menjadi butir-butir air yang lebih besar dan kemudian jatuh ke 
permukaan bumi sebagai hujan akibat adanya gaya gravitasi bumi.  
Jatuhnya sebagian air hujan ke permukaan bumi sebagian akan menjadi aliran 
permukaan (run off) dan sebagian akan menjadi aliran bawah tanah karena meresapnya air 
melalui pori-pori tanah. Aliran permukaan tersebut akan mengalir hingga mencapai suatu 
alur sungai sebagai aliran sungai dan kemudian akan mengalir kembali ke laut. Akan tetapi 
tidak keseluruhan aliran permukaan tersebut akan mengalir kembali ke laut, sebagian akan 




Sebagian air yang berhasil meresap ke dalam tanah melalui pori-pori tanah yang segera 
mengalir kembali menuju alur sungai disebut dengan aliran interflow. Kemudian air tanah 
yang masih tertampung di dalam tanah akan keluar ke permukaan menuju tempat yang lebih 
rendah pada periode waktu yang relatif lama. Proses inilah yang biasa disebut dengan 
limpasan air tanah. Seperti yang telah dijelaskan, proses yang berkelanjutan antara air yang 
berada di laut dan di daratan akan terjadi secara berulang. Proses ini yang dinamakan dengan 
siklus hidrologi (Suyono, 2003, p. 1). 
 
Gambar 2.1. Siklus Hidrologi 
Sumber : Suyono (2003, p. 2) 
 
2.2. Infiltrasi 
Gaya gravitasi dan gaya kapiler adalah dua jenis gaya yang mengakibatkan air dapat 




ke daerah yang memiliki elevasi lebih rendah akibat adanya gaya gravitasi dan akan bergerak 
ke segala penjuru arah akibat adanya gaya kapiler. Pergerakan air kapiler selalu bermula dari 
daerah kering menuju ke daerah yang lebih basah dimana akan berkurang seiring 
bertambahnya kelembaban tanah. Selain itu, pergerakan air kapiler akan lebih kuat pada 
tanah yang memiliki butiran halus seperti lempung daripada tanah yang memiliki butiran 
kasar seperti pasir. Pada kondisi tanah kering, air akan mengalami infiltrasi melalui pori 
tanah karena pengaruh gaya gravitasi dan gaya kapiler pada permukaan tanah sampai kondisi 
tanah menjadi jenuh. Kondisi inilah yang menyebabkan penurunan laju infiltrasi. Setelah 
gaya kapiler pada permukaan tanah berkurang, pengaruh gravitasi menyebabkan aliran 
mengisi pori-pori tanah. Laju infiltrasi akan terus menurun seiring berjalannya sampai 
tercapai kondisi konstan dengan terisinya pori-pori tanah. (Bambang Triatmodjo, 2013, 
p.91).  
Terdapat 2 istilah penting dalam infiltrasi yaitu laju infiltrasi dan kapasitas infiltrasi. 
Total air yang masuk ke dalam tanah tiap satuan waktu disebut dengan laju infiltrasi. 
Sedangkan laju infiltrasi maksimum untuk air dapat masuk ke dalam tanah setelah tanah 
mencapai kondisi jenuh dinamakan kapasitas infiltrasi (Haridjaja, Murtilaksono dan 
Rachman, 1991, p. 114).  
2.2.1. Laju Infiltrasi 
Total air yang masuk ke dalam tanah tiap satuan waktu disebut dengan laju infiltrasi. 
Proses infiltrasi akan terjadi dengan laju maksimal yang sama dengan kapasitas infiltrasi, 
pada kondisi hujan yang menyebabkan suatu tanah tidak dapat lagi menampung air yang 
masuk. Pada mulanya, laju infiltrasi akan bernilai tinggi dan setelah kurun waktu tertentu 
laju infiltrasi akan menjadi konstan saat tanah mencapai kondisi jenuhnya (Horton, 1940, p. 
399).  Menurut Arsyad (2012), nilai laju infiltrasi yang efektif akan menurunkan nilai aliran 
permukaan, sebaliknya jika nilai laju infiltrasi yang tidak efektif akan memperbesar nilai 
aliran permukaan. 
Besarnya intensitas hujan yang jatuh di suatu daerah turut mempengaruhi bagaimana 
laju infiltrasinya. Dimana nilai laju infiltrasi dapat bernilai kurang dari ataupun sama dengan 
kapasitas infiltrasi bergantung pada intensitas hujan yang jatuh. Jika intensitas hujan yang 
jatuh pada suatu daerah tidak lebih besar dari kapasitas infiltrasi pada daerah tersebut maka 
air yang terinfiltrasi akan setara dengan intensitas hujan tersebut atau dapat dikatakan 
bernilai kurang dari kapasitas infiltrasi itu sendiri. Sebaliknya, jika intensitas hujan yang 
jatuh pada suatu daerah melebihi kemampuan laju infiltrasi maksimum pada daerah tersebut 
maka akan menyebabkan air laju infiltrasi memiliki nilai yang setara dengan kapasitas 
10 
infiltrasi pada daerah tersebut. Intensitas hujan yang melebihi kemampuan tanah dalam 
menyerap air inilah yang mengakibatkan adanya limpasan permukaan. 
 
Gambar 2.2. Keragaman Waktu Kapasitas Infiltrasi 
Sumber : Seyhan (1990, p. 101) 
  Menurut klasifikasi U.S. Soil Conservation, laju infiltrasi dapat diklasifikasikan 
menjadi enam kelas berdasarkan nilai laju infiltrasi konstan yang diperlihatkan pada tabel di 
bawah. 
Tabel 2.1.  
Pembagian Kelas Laju Infiltrasi 
Kelas Laju Infiltrasi Konstan (mm/jam) 
Lambat 1 - 5 
Agak Lambat > 5 - 20 
Sedang > 20 - 63 
Agak Cepat > 63 - 127 
Cepat 
Sangat Cepat 
> 127 - 254 
> 254 
Sumber : U.S. Soil Conservation (1951; dalam Kohnke, 1968) 
 
2.3. Berbagai Faktor yang Mempengaruhi Infiltrasi 
Setiap tanah pasti memiliki karakteristik laju infiltrasinya masing-masing bergantung 
pada kondisi di sekitar tanah tersebut. Pada jenis tanah yang sama, daerah satu dengan daerah 
yang lainnya dapat memiliki laju infiltrasi yang berbeda tergantung pada kondisi fisik tanah 
seperti tingkat kelembaban tanah pada daerah itu, kemiringan lereng, jenis vegetasi yang 
menutupinya dan intensitas hujan yang jatuh (Suyono, 2003, p. 77). 
1. Ketinggian genangan yang terdapat di permukaan tanah dan ketebalan lapisan jenuh. 
Proses infiltrasi dapat diumpamakan sebagai aliran yang melewati ruang-ruang seperti 
pipa dengan panjang l dan diameter D yang sangat kecil dan berjumlah cukup banyak, seperti 





Gambar 2.3. Analogi Proses Infiltrasi 
Sumber : Soemarto (1987, p. 86) 
 Pada ujung atas masing-masing pipa bekerja sebuah tekanan karena adanya berat air 
yang mengakibatkan aliran masuk ke dalam alur pipa dengan nilai sebesar   h =  l + d, dimana 
d = dalamnya genangan. Aliran air ke bawah akan ditahan oleh sebuah gaya geser yang 
bernilai setara dengan l. Pada saat permulaan hujan l dan d mempunyai orde yang sama, 
tetapi pada saat selanjutnya kenaikan dalam l akan menaikkan tahanan terhadap aliran air ke 
bawah dan ke orde yang lebih besar dibanding dengan tinggi h yang ada. Dengan demikian 
kemampuan infiltrasinya akan mengecil.  Pada kondisi awal hujan, tanah berada dalam 
kondisi tak jenuh sehingga menyebabkan berlangsungnya proses penyerapan air hingga 
mencapai titik maksimal tampungan selama kurun waktu tertentu dimana selama proses 
tersebut kemampuan tanah menyerap air akan terus berkurang pada intensitas hujan yang 
berkelanjutan atau kontinu dalam periode yang sama (Soemarto, 1987, p. 86). 
2. Kadar air dalam tanah. 
Menurut Asdak (2010), kadar air awal dalam tanah adalah faktor yang sangat 
menentukan bagaimana tekanan potensial bekerja mempengaruhi pada saat awal proses 
infiltrasi sehingga kadar air awal memiliki peran yang cukup besar dalam infiltrasi. 
permukaan tanah pada awal proses infiltrasi. Seiring berjalannya waktu, pada saat proses 
infiltrasi, kadar air dan kelembaban tanah akan terus mengalami peningkatan yang 
menyebabkan pori-pori tanah menjadi tertutup karena perubahan perkembangan butir-butir 
tanah dan pada akhirnya akan mengurangi daya infiltrasi. 
Kondisi permukaan tanah yang masih sangat kering pada saat permulaan hujan 
menyebabkan gaya kapiler dan gravitasi bekerja lebih hebat sehingga memberikan 
kemampuan menyerap air yang tinggi pada awal permulaan. Kedua gaya tersebut akan terus 
menerus berkurang jika proses penyerapan air ke dalam tanah masih terus berlangsung. 
Sampai pada akhirnya lapisan permukaan tanah akan mengalami kejenuhan menyebabkan 
proses laju infiltrasi akan konstan seiring bertambahnya waktu (Soemarto, 1987, p. 86). 
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Gambar 2.4. Pengaruh Kadar Air terhadap Daya Infiltrasi 
Sumber : Soemarto (1987, p. 87)  
Dalam kondisi tanah yang telah basah sebelum terjadinya hujan, kemampuan 
menyerap air akan lebih kecil dibandingkan permukaan tanah yang kering karena pori-pori 
tanah sebagian besar telah terisi oleh butiran air.  
Pada tekstur tanah seperti lempung yang dapat disebut sebagai koloid, apabila terisi 
oleh air maka tanah tersebut akan mengalami proses pengembangan yang mengakibatkan 
total ruang pori-pori menjadi menurun sehingga kemampuannya menyerap air ikut menurun. 
Inilah alasan yang melatarbelakangi pada tekstur tanah seperti lempung, kemampuan 
infiltrasinya akan dengan cepat berkurang seiring bertambahnya intensitas hujan yang turun. 
(Soemarto, 1987, p. 87). 
Kadar air tanah merupakan perbandingan berat air yang terdapat dalam tanah dengan 
berat tanah dalam kondisi kering oven yang dinyatakan dalam persentase yang dapat 
dituliskan pada rumus berikut (Hardjowigeno, 2003, p. 51) : 
w =  
𝑊𝑤
𝑊𝑠
  x 100%...............................................................................................................(2-1) 
dimana : 
w  = kandungan kadar air awal tanah (%)  
𝑊𝑤 = berat air (gram) 
𝑊𝑠 = berat tanah kering (gram) 
3. Tekstur tanah. 
Menurut kacamata teknik sipil, kumpulan dari berbagai macam mineral, kandungan 
bahan organik dan partikel-partikel yang mudah lepas, yang terbentuk sebagai akibat 
pelapukan suatu batuan disebut dengan tanah. Terdapat 3 fraksi dalam tanah yang dikenal 
dengan istilah pasir, debu, liat yang memiliki batas ukuran partikel berbeda-beda menurut 
USDA. Setiap fraksi tanah memiliki karakteristik yang dapat diidentifikasi. Contohnya 




mengikat air. Sedangkan pasir dikatakan sebagai fraksi tanah yang memiliki karakteristik 
tidak mudah berubah bentuk dan sulit mengikat air (Hardiyatmo, 2012, p. 1). 
Ketiga fraksi yang terdiri dari pasir, debu dan liat memiliki persentase yang berbeda-
beda dan apabila dijumlahkan akan sama dengan 100%. Perbandingan kandungan ketiga 
fraksi tanah tersebut yang umumnya disebut dengan tekstur tanah. Fraksi pasir merupakan 
fraksi yang memiliki ukuran butiran yang terbesar bila dibandingkan dengan fraksi yang 
lainnya. Pasir berperan sebagai pendukung fraksi tanah yang terdapat di sekitarnya dalam 
hal meloloskan air untuk masuk ke dalam tanah sedangkan fraksi debu dan liat berperan 
sebagai fraksi yang mampu mengikat unsur hara dan air (Hakim dkk, 1986, p. 103). 
 Terdapat banyak sistem klasifikasi tekstur tanah yang dikenal, dimana seluruhnya 
memiliki perbedaan dalam memberi sebuah nama tekstur tanah yang diklasifikasikan 
menurut batasan ukuran partikel fraksi tanah dan pemberian kriteria tertentu dalam kelas 
tekstur tanah. Sistem klasifikasi yang lebih banyak diterapkan adalah sistem klasifikasi 
USDA. Dalam sistem klasifikasi USDA, untuk mengidentifikasi tekstur tanah ditentukan 
melalui proporsi pembagian kandungan pasir (0,05 -  2 mm), debu (0,002 - 0,05 mm) dan 
liat (< 0,002 mm) yang tergambar dalam segitiga sama sisi dan secara keseluruhan terbagi 
ke dalam 12 kelas tekstur tanah yang berbeda (Notohadiprawiro, 1999, p. 99).  
 
Gambar 2.5. Sistem Klasifikasi USDA 
Sumber : Notohadiprawiro (1999, p. 102) 
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  Pada sistem klasifikasi tanah USDA, fraksi kerikil (gravel) yang memiliki ukuran lebih 
> 2 mm tidak dianggap ke dalam fraksi tanah. Karena itu, apabila terdapat fraksi kerikil 
menurut Braja (2010) perlu dilakukan suatu koreksi. Sebagai contoh, apabila suatu tanah 
mengandung 20% kerikil, 10% pasir, 30% debu dan 40% liat, maka nilai dari hasil koreksi 
dari komposisi tekstur tersebut dapat dirumuskan : 
- Persentase pasir      =  
10 𝑥 100
100−20
 = 12,5% 
- Persentase debu     =  
30 𝑥 100
100−20
 = 37,5% 
- Persentase liat      =  
40 𝑥 100
100−20
 = 50% 
  Salah satu kelas tekstur tanah yang berperan sangat baik dalam bidang pertanian adalah 
tekstur lempung karena memiliki keseimbangan gradasi butiran baik agregat kasar dan halus 
dan juga memiliki kemampuan yang baik dalam menyerap unsur hara yang diperlukan oleh 
tanaman. Untuk mengetahui kandungan dari berbagai fraksi tanah dilakukan pengujian  
secara mekanis pada laboratorium yang terdiri dari analisa ayakan menggunakan berbagai 
macam ukuran saringan untuk melihat pembagian agregat kasar dan analisa hidrometer yang 
didasarkan pada sedimentasi partikel untuk melihat pembagian agregat halus. (Agus dkk  
dalam Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Sumber Daya Lahan Pertanian, 2006, p. 
45). 
4. Porositas tanah. 
Menurut Hanafiah (2005, p. 79), perbandingan total volume ruang pori dengan total 
volume tanah secara keseluruhan disebut dengan porositas yang umumnya diisi oleh udara 
ataupun air. Suatu tanah yang memiliki banyak volume ruang pori untuk sirkulasi air dan 
udara dikatakan sebagai tanah yang porous sebaliknya jika suatu tanah hanya sedikit 
memiliki ruang pori yang dipergunakan untuk sirkulasi air dan udara maka tanah tersebut 
dikatakan sebagai tanah yang tidak porous. 
Menurut Buckman & Brady (1982), pori dalam tanah terbagi ke dalam 2 jenis yaitu 
pori makro yang memiliki ukuran lebih besar dan mampu memperlancar pergerakan air dan 
udara yang terdapat dalam tanah dan pori mikro yang berukuran lebih kecil dan memiliki 
ciri menghambat pergerakan air dan udara untuk masuk ke dalam tanah. Sehingga pada 
tekstur tanah berpasir yang secara keseluruhan memiliki sedikit ruang pori, namun karena 
didominasi oleh pori-pori yang berukuran besar, pergerakan air dan udara di dalam tanah 




Menurut Suryatmojo (2006), porositas dapat menentukan kemampuan tanah dalam 
menyimpan air. Tanah yang porous memiliki kemampuan untuk menyimpan air dalam 
kuantitas yang lebih banyak sehingga air hujan yang berjatuhan pada permukaan tanah dapat 
meresap dengan cepat dan tidak menimbulkan adanya limpasan permukaan. 
Sedangkan menurut Hardjowigeno (2003, p. 54), porositas menunjukkan total volume 
ruang kosong yang terdapat pada tanah. Besar kecilnya porositas tanah sangat menentukan 
besarnya tampungan air dan udara yang mampu dimuat suatu tanah. Persentase porositas 




  = 
𝑉𝑝




 x 100%...............................................................................(2-2) 
dengan : 
Ø  = porositas (%) 
𝑉𝑝  = volume pori-pori (cm³) 
𝑉𝑏  = volume batuan total (cm³) 
𝑉𝑔𝑟  = volume butiran (cm³) 
 
2.4. Pengukuran Laju Infiltrasi 
Proses pengambilan data laju infiltrasi dilaksanakan dengan tujuan yaitu untuk 
mendapatkan besaran laju infiltrasi yang terjadi sebagai fungsi waktu dimana memiliki 
satuan milimeter per jam (mm/jam) maupun milimeter per menit (mm/menit). Dalam proses 
pengukuran laju infiltrasi memperhatikan berbagai faktor yang dapat mempengaruhi proses 
pengukuran laju infiltrasi, salah satunya memperhatikan keadaan jenis tanah pada tempat 
pengukuran. Jenis tanah yang beragam tentu akan menyebabkan laju infiltrasi yang beragam 
pula. Sebagai contoh pada tanah berkerikil dan berpasir. Tanah tersebut merupakan tanah 
yang bersifat porous dan permeable sehingga akan dengan cepat meresapkan butiran air 
yang jatuh ke dalam tanah. Sebaliknya pada jenis tanah lempung yang bersifat tidak porous 
dan impermeable menyebabkan butiran air yang jatuh ke dalam tanah meresap lebih lama 
atau bahkan tidak meresap ke dalam tanah. 
Terdapat banyak cara untuk mengukur laju infiltrasi. Diantaranya adalah dengan 
mengukur besarnya curah hujan, aliran permukaan atau dapat pula dengan cara menganalisis 
suatu hidrograf. Akan tetapi, karena ketiga cara tersebut membutuhkan biaya yang tidak 
sedikit, maka seringkali pengukuran infiltrasi dilakukan dengan menggunakan alat yang 
sering disebut dengan infiltrometer (Dariah dan Rahman, 2006, p. 239). 
Terdapat beberapa macam infiltrometer yang umum dipakai diantaranya adalah : 
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1. Infiltrometer Ring Tunggal (Single Ring Infiltrometer) 
Infiltrometer ring tunggal adalah alat pengukur laju infiltrasi dengan bentuk silinder 
berbahan baja atau bahan lainnya  yang memiliki diameter antara 10 sampai 50 cm dengan 
panjang atau tinggi dari infiltrometer ini kurang lebih 10 - 20 cm. Pada dinding silinder 
terdapat skala bersatuan milimeter (mm) atau sentimeter (cm) untuk mengukur laju infiltrasi. 
Pada alat ini juga dipergunakan sebidang kayu dan alat pukul yang terbuat dari besi yang 
berguna untuk memasukkan silinder ke dalam tanah. 
   
Gambar 2.6. Infiltrometer Ring Tunggal 
Sumber : Seyhan (1990, p. 106) 
2. Infiltrometer Ring Ganda (Double Ring Infiltrometer) 
Infiltrometer ring ganda memiliki prinsip kerja yang hampir sama dengan infiltrometer 
ring tunggal. Perbedaan di antara keduanya hanya pada Double Ring Infiltrometer terdapat 
2 (dua) silinder atau ring baja dengan diameter yang berbeda. Ketebalan ring tersebut 
bervariasi antara 1 – 5 mm dan pada bagian bawah ring dipertajam untuk memudahkan 
memasukkan ring ke dalam tanah dan untuk memperkecil gangguan terhadap tanah pada 
saat proses pembenaman. Ukuran ring pengukur atau ring bagian dalam pada Double Ring 
Infiltrometer menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 7752:2012 minimal memiliki 
diameter 30 cm dan pada ring bagian luar diameternya dapat bervariasi antara 45 - 60 cm. 
Untuk tujuan tertentu sering digunakan ukuran ring yang lebih besar atau lebih kecil. Pada 
penggunaan ring yang memiliki diameter kecil dapat menyebabkan kesalahan pengukuran 
yang relatif besar. Sebaliknya apabila menggunakan ukuran ring yang terlampau besar 
mengakibatkan semakin banyaknya air yang dibutuhkan dalam proses pengukuran infiltrasi, 
sulitnya untuk memasang alat, lebih banyak biaya yang harus dikeluarkan dalam pembuatan 
alat serta untuk mencapai kondisi yang konstan dibutuhkan waktu yang relatif lama (Dariah 
dan Rahman, 2006, p. 243).  
Double Ring Infiltrometer digunakan untuk mengantisipasi adanya aliran menyamping 
(lateral) di bawah permukaan tanah. Untuk memasang Double Ring Infiltrometer, pada 




tanah ± 10 cm seperti yang dilakukan pada single ring infiltrometer. Kemudian barulah ring 
bagian luar dimasukkan ke dalam tanah dengan cara yang sama secara konsentris. Ring 
bagian dalam difokuskan sebagai proses pembacaan laju infiltrasi. Sedangkan ring bagian 
luar dipergunakan untuk mengantisipasi adanya aliran bawah permukaan yang bergerak ke 
samping (Seyhan, 1990, p. 103).  
    
Gambar 2.7. Infiltrometer Ring Ganda (Double Ring Infiltrometer) 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2020) 
 
2.5. Analisis Regresi 
Keterkaitan antara dua atau lebih variabel bebas yang dinyatakan dengan simbol 𝑋1, 
𝑋2, ...., 𝑋𝑛 dengan variabel terikat yang dinyatakan dengan simbol Y dibahas dalam suatu 
analisis yang kerap disebut dengan analisis regresi (Soewarno, 1995, p. 132). Analisis regresi 
memiliki beberapa kegunaan diantaranya adalah untuk mendeskripsikan suatu model 
hubungan berdasarkan data yang diperoleh, untuk mengontrol suatu kasus melalui model 
regresi yang telah dihasilkan serta untuk mengestimasi sebuah variabel terikat yang diteliti. 
Beberapa model regresi yang kerap digunakan untuk analisis hidrologi di antaranya 
adalah (Soewarno, 1995, p. 138): 
1. Model linier sederhana (simple linier). 
Y = b1 + 𝑎1 X..........................................................................................................(2-3) 




Disebut sebagai regresi linear sederhana karena jumlah variabel bebas yang digunakan 
sebagai prediktor hanya berjumlah satu. 
2. Model eksponensial. 
Y = b1 e
a1X..............................................................................................................(2-5) 
Y = a1 b
X + c............................................................................................................(2-6) 
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3. Model berpangkat. 
Y = b1 X
a1................................................................................................................(2-7) 
Y = b1 X
a1 + c..........................................................................................................(2-8) 
4. Model polinomial. 
Y = b0 + b1X + b2X
2 + b3X
3 + ...... + bmX
m..........................................................(2-9) 
Y = a + bX + cX2....................................................................................................(2-10) 
Y = a + bX + cX2 + dx3..........................................................................................(2-11) 
log Y = a + bX + cX2..............................................................................................(2-12) 

















Y = a1 b1
X
 + c........................................................................................................(2-16) 
Untuk mengetahui keterkaitan yang lebih kompleks antara (n) variabel bebas dengan 
variabel terikat digunakan model regresi linier berganda yang dapat dirumuskan : 
1. Regresi linier berganda. 
Y = A0 + A1X1 + .... AiXi + ..... An−1Xn−1............................................................(2-17) 
2. Regresi tidak linier berganda. 
Y = A0 . X1
 A1 . X2
 A2 .  ...... Xn−1
An−1 ........................................................................(2-18) 
2.5.1. Analisis Regresi Linier Berganda 
Suatu cara dalam teknik statistik untuk mengetahui keterkaitan antara dua atau lebih 
variabel bebas terhadap variabel terikat secara individu maupun keseluruhan merupakan 
definisi dari analisis regresi linear berganda. Dengan analisis regresi linier berganda akan 
diketahui bagaimana perubahan dalam variabel terikat, apabila variabel bebas diatur atau 
dicoba naik turunkan nilainya. 
  Analisis ini disebut linier karena perubahan dalam variabel terikat akan sesuai dengan 
peningkatan atau penurunan pada garis lurus. Berikut adalah persamaan umum regresi linear 
berganda : 





Y       = nilai variabel terikat 
a       = intercept 
X1, X2, X3, …, Xn = nilai variabel bebas  
b1, b2, b3, …, bn  = nilai koefisien regresi pada variabel bebas 
e       = kesalahan karena pengaruh faktor lain 
  Agar dapat mencari nilai a dan b1, b2, b3, …, bn digunakan beberapa persamaan 
regresi linier berganda : 
1. ∑Y   = an + 𝑏1∑𝑋1 + 𝑏2∑𝑋2 + .... + 𝑏n∑𝑋n………………………………….(2-20) 
2. ∑𝑋1Y  = a∑𝑋1 + 𝑏1∑𝑋1² + 𝑏2∑𝑋1𝑋2 + .... + 𝑏n∑𝑋1𝑋n………………………..(2-21) 
3. ∑𝑋2Y  = a∑𝑋2 + 𝑏2∑𝑋2² + 𝑏1∑𝑋1𝑋2 + .... + 𝑏n∑𝑋2𝑋n………………………..(2-22) 
begitu seterusnya. 
  Jumlah persamaan yang dibutuhkan untuk menghitung nilai a dan b1, b2, b3, …, bn 
dapat diidentifikasi dengan jumlah variabel bebas (X) ditambah dengan satu. Apabila 
terdapat banyak variabel bebas yang diteliti maka jumlah persamaan regresi yang harus 
dibuat pun semakin banyak dan untuk menyelesaikannya pun akan lebih rumit.  
 
2.6. Uji Asumsi Klasik 
Imam Ghozali (2011) mengatakan bahwa sebelum menganalisis model regresi lebih 
lanjut terlebih dahulu harus dilakukan suatu uji persyaratan yang disebut dengan uji asumsi 
klasik. Dari uji ini akan diketahui apakah model regresi yang dihasilkan mampu memiliki 
keakuratan dalam mengestimasi, keterkaitan yang ditunjukkan tidak bias dan hasilnya dapat 
konsisten. Terdapat beberapa asumsi yang harus dipenuhi oleh suatu model regresi 
diantaranya adalah asumsi normalitas, homoskedastisitas/non heteroskedastisitas dan non 
multikolinieritas. 
2.6.1. Uji Normalitas 
Merupakan suatu pengujian yang digunakan untuk mengetahui sebaran nilai residual 
dalam suatu model regresi apakah sebaran tersebut mengikuti distribusi normal atau tidak. 
Terdapat 3 cara pengujian yang dapat dilakukan diantaranya melihat hasil pada grafik 
histogram, melihat sebaran titik pada grafik normal P-P Plot dan uji Kolmogorov-Smirnov.  
Dari hasil uji histogram, akan diketahui sebaran nilai residual dalam suatu model 
regresi mengikuti distribusi normal apabila garis melengkung yang terdapat pada grafik 
histogram terlihat membentuk sebuah gunung yang memiliki kaki-kaki yang simetris.  
Dari hasil uji Normal P-P Plot, akan diketahui sebaran suatu data mengikuti distribusi 
normal apabila sebaran data berada dekat dan mengikuti sumbu diagonal grafiknya. Jika 
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sebaran data menyebar terlampau jauh dari sumbu diagonal grafiknya maka dikatakan 
sebaran data dalam model regresi tersebut tidak mengikuti distribusi normal. 
Apabila dengan kedua cara diatas terdapat perbedaan pendapat dalam memandang 
sebaran titik-titik data yang maka dapat digunakan uji Kolmogorov-Smirnov. Menurut 
Montarcih, dkk (2013), prinsip dasar pada uji Kolmogorov-Smirnov bergantung pada 
besarnya deviasi maksimum (D), yang dapat dicari dengan : 
D = max|𝑃𝑥(𝑋) −  𝑆𝑛(𝑋)|...............................................................................................(2-23) 
dengan: 
𝑃𝑥(𝑋)  = letak suatu data sesuai garis sebaran teoritis 
 𝑆𝑛(𝑋) = letak suatu data menggunakan plotting menurut Weibull 
Apabila didapatkan hasil D < 𝐷𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 atau nilai signifikansinya (Sig.) bernilai lebih besar dari 
taraf nyata (α) yang ditetapkan maka dapat dikatakan sebaran data dalam suatu model regresi 
mengikuti distribusi normal. 
2.6.2. Uji Homoskedastisitas atau Non Heteroskedastisitas 
Merupakan suatu pengujian yang digunakan untuk mengetahui apakah dalam suatu 
model regresi mengalami kesamaan variasi dari nilai residual satu ke yang lain. Disebut 
homoskedastisitas apabila variasi dari nilai residual dalam suatu model regresi terdapat 
sebuah kesamaan atau identik. Sebaliknya apabila variasi dari nilai residual suatu model 
regresi mengalami perbedaan maka dikatakan heteroskedastisitas dan suatu model regresi 
seharusnya tidak mengalami ini. Terdapat 2 cara untuk mengetahui apakah suatu model 
regresi mengalami gejala heteroskedastisitas yaitu dengan melihat pola gambar pada 
Scatterplot atau dengan cara melakukan uji glejser.  
Dari hasil uji Scatterplot akan diketahui suatu model regresi tidak mengalami gejala 
heteroskedastisitas apabila sebaran data berada di bawah dan di atas angka 0 pada sumbu Y 
serta penyebarannya tidak menggambarkan suatu pola tertentu.  
Dalam uji glejser digunakan sebuah analisis regresi yang melibatkan variabel bebas 
dengan nilai absolut residual sebagai variabel terikat. Dari hasil uji glejser akan diketahui 
suatu model regresi tidak mengalami gejala heteroskedastisitas apabila nilai signifikansi 
yang dihasilkan variabel bebas bernilai lebih besar dari taraf nyata yang ditetapkan. 
2.6.3. Uji Non Multikolinieritas 
Merupakan suatu pengujian yang digunakan untuk mengetahui terdapat atau tidaknya 
hubungan yang kuat antara masing-masing variabel bebas dalam suatu model regresi. 




masing-masing variabel bebas atau tidak terjadi gejala multikolinieritas agar tidak terdapat 
hal yang bias dalam model regresi.  
Pengujian ini dapat dilakukan dengan cara menganalisis besaran Tolerance serta 
Variance Inflation Factor (VIF) yang dihasilkan. Untuk menghitung besaran VIF dapat 






j  = 1, 2, ..., k dan k adalah jumlah variabel bebas 
𝑅𝑗
2  = besaran koefisien determinasi yang didapatkan dari meregresikan variabel bebas 
Apabila didapatkan nilai VIF < 10 maka dikatakan suatu model regresi tidak mengalami 
gejala multikolinieritas. Sebaliknya jika nilai VIF > 10 maka dikatakan suatu model regresi 
mengalami gejala multikolinieritas. 
 
2.7. Validasi Model 
Suatu model hidrologi yang dibangun dan akan diimplementasikan pada suatu DAS 
tidak semuanya dapat mempresentasikan keadaan di lapangan dikarenakan pasti akan selalu 
ada penyimpangan diantara model dengan data pengamatan. Sehingga perlu ditetapkan suatu 
patokan kesalahan atau error untuk dapat menilai apakah model tersebut berfungsi dengan 
baik dan layak digunakan untuk keperluan analisis (Harto, 1993, p. 205). Proses inilah yang 
disebut dengan proses validasi model. 
Pada studi ini model laju infiltrasi awal yang dipengaruhi sifat fisik tanah divalidasi 
terhadap data laju infiltrasi lapangan dengan menggunakan beberapa pengujian yang 
memiliki parameter nilai yang telah ditentukan. Pengujian tersebut diantaranya sebagai 
berikut: 
2.7.1. Uji Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 
Pengujian ini digunakan untuk mengetahui tingkat kesahihan suatu model. Semakin 
besar nilai koefisien yang dihasilkan atau mendekati angka satu maka semakin model 
semakin mendekati dengan keadaan aslinya. Persamaan uji efisiensi NSE dapat dijabarkan 
sebagai berikut (Indarto, 2010, p. 172): 









NSE   = besaran koefisien Nash-Sutcliffe Efficiency 
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n    = total data yang diperoleh 
𝑌𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑠𝑖 = nilai pengamatan 
𝑌𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙   = nilai pemodelan 
?̅?𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑠𝑖  = rata-rata nilai pengamatan 
  Menurut Motovilov et al. (1999) hasil pengujian Nash-Sutcliffe Efficiency dapat 
dikategorikan sebagai berikut : 
a. Baik, apabila NSE > 0,75 
b. Memenuhi, apabila 0,75 > NSE > 0,36 
c. Tidak memenuhi, apabila NSE < 0,36 
2.7.2. Uji Mean Absolute Error (MAE) 
Untuk melihat besaran rata-rata dari kesalahan absolut dalam pemodelan maka 
digunakan uji MAE. Apabila nilai koefisien yang didapatkan mendekati angka nol maka 
dapat diartikan semakin dekat model dari nilai pengamatan. Uji MAE cocok digunakan pada 
nilai error yang memiliki distribusi seragam (Chai, 2014, p. 1). Rumus untuk mencari nilai 
MAE adalah sebagai berikut (Chai, 2014, p. 1): 
MAE = 𝑛−1 ∑ |𝑒𝑖|
𝑛
𝑖=1 .......................................................................................................(2-26) 
𝑒𝑖  = | 𝑀𝑜𝑑 −  𝑂𝑏𝑠 |....................................................................................................(2-27) 
dimana : 
MAE  = besaran koefisien Mean Absolute Error 
Mod  = nilai pemodelan 
Obs  = nilai pengamatan 
n   = total data yang diperoleh 
2.7.3. Uji Root Mean Square Error (RMSE) 
Pengujian ini digunakan untuk mengetahui error yang terdapat dalam pemodelan yang 
dihitung dari jumlah kuadrat penyimpangan dari hasil pemodelan. Banyak yang 
menyebutkan pula uji ini adalah salah satu cara untuk mengevaluasi model berdasarkan pada 
error hasil estimasi. Error tersebut menunjukkan seberapa besar perbedaan nilai suatu model 
dengan nilai hasil observasi. Keakuratan suatu model ditunjukkan oleh nilai RMSE yang 
dihasilkan. Apabila besaran koefisien yang didapatkan semakin mendekati angka nol maka 
dapat diartikan nilai pemodelan yang dihasilkan mendekati nilai pengamatan.  Berikut 









RMSE = besaran koefisien Root Mean Square Error  
Obs  = nilai hasil observasi (nilai pengamatan) 
Mod  = nilai model (nilai hasil estimasi) 
n   = total data yang diperoleh  
2.7.4. Uji Kesalahan Relatif (Kr) 
Dalam perhitungan yang tidak eksak seperti pemodelan hidrologi, sering didapatkan 
nilai kesalahan absolut dan kesalahan relatif. Untuk menghitung besarnya kesalahan tersebut 
digunakan uji kesalahan relatif. Hasil pengurangan antara nilai pengamatan dengan nilai 
pemodelan yang dinyatakan dalam bentuk absolut merupakan definisi dari kesalahan 
absolut. Dan hasil tersebut apabila dibagi dengan jumlah nilai pengamatan disebut dengan 
kesalahan relatif. Nilai kesalahan relatif dapat dihitung dengan rumus berikut (Sugiyono, 
2017 dalam Adjit, 2019, p. 36) : 
Kr  = 




 X 100%........................................................................(2-29) 
dimana: 
Kr   = kesalahan relatif (%) 
Obs  = nilai hasil observasi (nilai pengamatan) 
Mod  = nilai model (nilai hasil estimasi) 
2.7.5. Uji Koefisien Korelasi 
Uji koefisien korelasi bertujuan untuk mengetahui kedekatan hubungan antara dua 
variabel (variabel hasil pemodelan dan pengamatan) yang dilambangkan dalam bentuk 
koefisien korelasi (r). Koefisien ini menunjukkan seberapa dekat titik gabungan antara 
variabel pemodelan dan variabel pengamatan pada suatu garis lurus yang digunakan sebagai 
garis duga. Apabila titik tersebut semakin dekat dengan garis dugaannya maka hubungan 
antara dua variabel tersebut semakin erat begitu sebaliknya. Rumus koefisien korelasi 
menurut Pearson adalah (Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 173):   
𝑟𝑥𝑦 = 
𝑛 (∑ 𝑋𝑌) − (∑ 𝑋)( ∑ 𝑌)
√[𝑛(∑ 𝑋2) − (∑ 𝑋)
2





𝑟𝑥𝑦  = nilai koefisien korelasi 
X   = nilai pengamatan X 
Y   = nilai pengamatan Y 
n   = total sampel pengamatan 
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  Koefisien korelasi mempunyai nilai antara -1 sampai dengan 1. Nilai positif 
menjelaskan bahwa hubungan antara kedua variabel berbanding lurus dan nilai negatif 
menjelaskan bahwa hubungan antara kedua variabel berbanding terbalik. Semakin besarnya 
koefisien tersebut mendekati angka -1 atau 1 dapat diartikan terdapat kedekatan hubungan 
yang kuat antara kedua variabel dan sebaliknya apabila besaran koefisien mendekati nilai 
nol, kedekatan hubungan dikatakan sangat lemah. 
 
Gambar 2.8. Hubungan Kuat atau Lemahnya Suatu Korelasi 
Sumber : Lind, 2003 dalam Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 174 
2.7.6. Uji Koefisien Determinasi 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar variabel pemodelan dalam 
menjelaskan variasi variabel pengamatan. Dimana nilai pengujian didapatkan dari hasil 
kuadrat koefisien korelasi. Nilai koefisien determinasi dijabarkan dengan persamaan sebagai 
berikut (Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 233): 
𝑅2 = (
𝑛 (∑ 𝑋𝑌) − (∑ 𝑋)( ∑ 𝑌)
√[𝑛(∑ 𝑋2) − (∑ 𝑋)
2






  Koefisien determinasi memiliki rentang nilai yang berkisar antara nol sampai dengan 
satu. Semakin besar koefisien determinasi yang didapatkan maka semakin besar pula 
kemampuan variabel pemodelan untuk menjelaskan variabel pengamatan. Menurut Lind 
(2002) dalam Suharyadi dan Purwanto (2016, p. 233), besaran koefisien determinasi yang 
melebihi dari 0,5 artinya variabel pemodelan dapat menjelaskan secara baik atau kuat 
terhadap nilai pengamatan. Apabila besarannya setara dengan 0,5 dikatakan mampu 
menjelaskan dengan kekuatan sedang dan jika besarannya kurang dari 0,5 dikatakan sangat 
kurang untuk menjelaskan suatu variabel.  
 
2.8. Pengujian Hipotesis 
Pernyataan sementara yang dianggap benar dan perlu diuji kebenarannya merupakan 




probabilitas sehingga dimungkinkan pernyataan tersebut dapat berupa kebenaran ataupun 
kesalahan. Oleh karenanya, perlu dilakukan suatu prosedur pengujian sebuah hipotesis 
sebelum mengambil keputusan (Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 90).  
2.8.1. Prosedur Pengujian Hipotesis 
Apabila kita memiliki suatu data yang diperoleh dari sampel dan kita membuat 
pernyataan sementara atas suatu fenomena, perlu dilakukan suatu prosedur pengujian yang 
didasarkan pada bukti sampel yang digunakan, untuk mengambil keputusan apakah 
pernyataan yang dibuat tersebut merupakan suatu pernyataan yang wajar sehingga dapat 
diterima, ataukah pernyataan yang dibuat tersebut adalah pernyataan yang tidak wajar 
sehingga harus ditolak. Dimana proses pengujian statistik ini tidak dimaksudkan untuk 
membuktikan bahwa suatu pernyataan benar atau salah secara absolut, tetapi lebih kepada 
memberikan bukti yang cukup untuk menerima atau menolak suatu pernyataan (Suharyadi 
dan Purwanto, 2016, p. 92). 
Langkah pertama yaitu merumuskan hipotesis yang terbagi ke dalam hipotesis nol dan 
hipotesis alternatif. Hipotesis nol adalah hipotesis tentang tidak adanya pengaruh dari naik 
turunnya variabel bebas terhadap variabel terikat yang dilambangkan dengan 𝐻0 dimana 
setelah pengujian akan diketahui apakah hipotesis ini akan diterima atau ditolak. Apabila 𝐻0 
diterima, atinya data sampel tidak cukup bukti yang meyakinkan untuk menolak 𝐻0. Pada 
setiap pengujian umumnya hasil akhirnya adalah menolak 𝐻0 atau yang berarti menerima 
hipotesis alternatif (𝐻1). Hipotesis alternatif adalah hipotesis tentang adanya pengaruh dari 
naik turunnya variabel bebas terhadap variabel terikat yang dilambangkan dengan 𝐻1 jika 
data sampel mampu membuktikan bahwa hipotesis nol adalah ditolak (Suharyadi dan 
Purwanto, 2016, p. 93).  
Langkah kedua yaitu menentukan tarif nyata atau nilai kritis. Taraf nyata berarti 
peluang untuk menolak suatu pernyataan apabila pernyataan tersebut adalah benar yang 
dilambangkan dengan (α). Nilai ini merupakan nilai kritis yang difungsikan dalam 
pengambilan keputusan apakah hipotesis nol akan diterima atau ditolak. Besar kecilnya nilai 
α bergantung seberapa besar tingkat kesalahan yang akan diterima dimana jika nilai α yang 
ditetapkan semakin kecil maka akan semakin baik. Nilai α yang sering dipakai dalam bidang 
kedokteran dan teknik adalah sebesar 1% atau memiliki keyakinan benar 99%, untuk bidang 
pertanian dan ekonomi adalah sebesar 5%, serta untuk ilmu sosial adalah sebesar 10% 
(Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 95). 
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Langkah ketiga yaitu menentukan uji statistik yang akan digunakan yang mana setiap 
uji memiliki kriteria tertentu. Terdapat berbagai macam uji statistik yang dapat digunakan 
antara lain uji T, uji F, uji Z dan uji Chi-Kuadrat (Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 96).  
Langkah keempat yaitu menentukan daerah keputusan apakah menggunakan uji satu 
arah atau dua arah dengan daerah keputusan akan berbeda pada masing-masing uji statistik. 
Apabila menggunakan uji statistik Z, maka daerah keputusannya menggunakan nilai Z yang 
dihitung berdasarkan taraf nyata yang ditetapkan dimana nilai tersebut merupakan nilai kritis 
(Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 97). 
 
Gambar 2.9. Daerah Keputusan pada Pengujian Satu Arah 
Sumber : Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 97 
  Selain daerah keputusan untuk satu arah, juga ada daerah keputusan untuk dua arah. 
Apabila ditetapkan taraf nyata sebesar 5%, maka pada pengujian dua arah, taraf nyata 
tersebut dibagi menjadi dua daerah yang bernilai sama sehingga pada uji dua arah nilainya 
menjadi α/2 = 0,05/2 = 0,025.  
 
Gambar 2.10. Daerah Keputusan untuk Pengujian Dua Arah 




  Langkah kelima yaitu memutuskan apakah akan menerima atau menolak 𝐻0 dengan 
melihat posisi nilai Z pada daerah keputusan. Sebagai contoh berdasarkan gambar di atas 
apabila didapatkan nilai Z sebesar 2,45 maka nilai tersebut terletak pada daerah penolakan 
𝐻0 dan karena itu maka 𝐻1 diterima. Dalam pengambilan keputusan bisa saja terjadi 𝐻0 
ditolak yang semestinya diterima, hal ini biasa disebut dengan kesalahan jenis I. Hal 
sebaliknya bisa terjadi, yaitu menerima 𝐻0 yang semestinya harus menolak 𝐻0. Hal ini 
dikenal dengan kesalahan jenis II (Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 98). 
2.8.2. Uji Signifikansi Parsial (Uji T) 
Uji T digunakan untuk menunjukkan apakah terdapat pengaruh dari naik turunnya 
variabel bebas secara individu terhadap variabel terikat.  Pada model regresi berganda 
seringkali ditunjukkan variabel bebas secara bersama-sama mampu mempengaruhi variabel 
terikat. Akan tetapi, variabel bebas tersebut belum tentu secara individu atau parsial mampu 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap variabel terikat maka dari itu dibutuhkan uji 
T untuk mengetahui hal tersebut (Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 244). Langkah-langkah 
pengujian hipotesis secara parsial dengan uji T adalah : 
1. Merumuskan hipotesis. 
Apabila nilai koefisien variabel bebas sama dengan nol maka artinya naik turunnya 
variabel bebas tidak berpengaruh terhadap variabel terikat, sebaliknya jika nilai koefisien 
variabel bebas tidak sama dengan nol artinya terdapat pengaruh dari naik turunnya variabel 
bebas terhadap variabel terikat(Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 244).  
𝐻0 : 𝛽1 = 0   𝐻1 : 𝛽1 ≠ 0...............................................................................................(2-32) 
𝐻0 : 𝛽2 = 0  𝐻1 : 𝛽2 ≠ 0...............................................................................................(2-33) 
Hipotesis nol merupakan hipotesis tentang ketiadaan pengaruh dari naik turunnya 
masing-masing variabel bebas terhadap variabel terikat. Dan hipotesis alternatif merupakan 
hipotesis tentang terdapatnya pengaruh dari naik turunnya masing-masing variabel bebas 
terhadap variabel terikat yang mana akan diajukan peneliti dalam studi ini. 
2. Menentukan daerah kritis. 
Penentuan daerah kritis dapat dilakukan dengan mencari besarnya t-tabel dengan 
menghitung nilai derajat kebebasan dan taraf nyata (α) yang telah ditetapkan.   
3. Mencari nilai t hitung. 




 ; i = 1,2,3,..., n............................................................................................(2-34) 
dimana: 
28 
𝑏𝑖   = nilai koefisien regresi 
𝑆𝑏𝑖 = simpangan baku koefisien regresi 
4. Menentukan keputusan. 
a. Jika besaran t hitung yang dihasilkan < t tabel maka 𝐻0 diterima dan artinya secara 
individu tidak menunjukkan pengaruh nyata dari masing-masing variabel bebas 
terhadap variabel terikat yang diteliti. 
b. Jika besaran t hitung yang dihasilkan > t tabel maka 𝐻0 ditolak dan artinya secara 
individu menunjukkan pengaruh nyata dari masing-masing variabel bebas 
terhadap variabel terikat yang diteliti. 
2.8.3. Uji Signifikansi Serentak (Uji F) 
Merupakan pengujian yang dilakukan untuk melihat adanya pengaruh variabel bebas 
secara menyeluruh terhadap variabel terikat (Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 241). 
Langkah-langkah pengujian hipotesis secara simultan dengan uji F adalah : 
1. Merumuskan hipotesis. 
Sama halnya dengan uji T, perumusan hipotesis dalam uji F terbagi menjadi dua. 
Hipotesis nol merupakan hipotesis tentang ketiadaan pengaruh dari naik turunnya 
keseluruhan variabel bebas terhadap variabel terikat. Dan hipotesis alternatif merupakan 
hipotesis tentang terdapatnya pengaruh dari naik turunnya keseluruhan variabel bebas 
terhadap variabel terikat yang mana akan diajukan peneliti dalam studi ini. 
2. Menentukan daerah keputusan. 
Nilai f tabel diperlukan untuk menentukan daerah keputusan. Untuk mengetahui nilai 
tersebut perlu mencari derajat bebas pembilang dan derajat bebas penyebut berdasarkan taraf 
nyata yang telah ditetapkan. Untuk derajat pembilang menggunakan nilai total variabel 
bebas yang digunakan. Kemudian untuk derajat penyebut dihitung dengan total sampel 
pengamatan dikurangi dengan total variabel bebas dan dikurangi dengan angka satu 
(Suharyadi dan Purwanto, 2016, p. 242).  
3. Menentukan nilai F hitung 






𝑅2 = koefisien determinasi gabungan 
𝑘   = jumlah variabel bebas 




4. Menentukan keputusan 
a. Jika besaran f hitung yang dihasilkan < f tabel maka 𝐻0 diterima dan artinya secara 
bersama-sama tidak menunjukkan pengaruh nyata dari keseluruhan variabel bebas 
terhadap variabel terikat yang diteliti. 
b. Jika besaran f hitung yang dihasilkan > f tabel maka 𝐻0 ditolak dan artinya secara 
bersama-sama menunjukkan pengaruh nyata dari keseluruhan variabel bebas 



































BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1. Deskripsi Lokasi Studi 
Lokasi penelitian yang dilakukan terletak pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Lesti. 
DAS Lesti merupakan suatu daerah aliran sungai yang administratif berada di wilayah 
Kabupaten Malang, Provinsi Jawa Timur. Luas wilayah DAS Lesti ± 381,2 km². Sungai 
utama pada DAS Lesti adalah Kali Lesti dimana sungai ini merupakan anak sungai Kali 
Brantas, yang bermata air di lereng Gunung Semeru. Kali Lesti memiliki aliran sepanjang ± 
55 km.  
Secara geografis, DAS Lesti terletak pada titik koordinat antara 7°40’ - 7°55’ Lintang 
Selatan dan 112°10’ - 112°25’ Bujur Timur dengan elevasi antara 235-3676 meter di atas 
permukaan laut (mdpl). Secara administratif, DAS Lesti melewati 89 desa yang tersebar 
dalam  beberapa wilayah kecamatan di Kabupaten Malang antara lain Kecamatan Dampit, 
Bululawang, Tirtoyudo, Bantur, Turen, Sumbermanjing Wetan, Gedangan, Wajak, Pagak, 
Gondanglegi, Pagelaran dan Poncokusumo. Batas wilayah DAS Lesti antara lain: 
Bagian Utara  : Kabupaten Malang 
Bagian Barat  : DAS Brantas Hulu 
Bagian Selatan : Pegunungan Kendeng 
Bagian Timur  : Gunung Semeru dan DAS Genteng  
  Berdasarkan informasi yang diperoleh dari Sistem Informasi dan Data (SISDA) 
BBWS Brantas, DAS Lesti banyak mengalami perubahan tata guna lahan. Pada periode 
tahun 2003 sampai 2013 banyak terjadi perubahan tata guna lahan dimana luasan sawah 
berubah dari 36,78 km2 menjadi 35,23 km2; luasan lahan tegalan berubah dari 117,34 km2 
menjadi 131,40 km2; luasan lahan permukiman berubah dari 38,10 km2 menjadi 41,91 km2; 
luasan perkebunan berubah dari 192,43 km2 menjadi 278,85 km2; luasan hutan berubah dari 
195,90 km2 menjadi 90,67 km2; dan luasan semak belukar berubah dari 54,45 km2 menjadi 







Gambar 3.1. Peta DAS Lesti 





3.1.1. Kondisi Tanah 
Jenis tanah pada DAS Lesti terbagi ke dalam 4 (empat) jenis yaitu tanah andosol, 
grumosol, mediteran dan regosol. Tanah andosol merupakan salah satu jenis tanah vulkanik 
yang terbentuk sebagai akibat dari proses vulkanisme pada gunung berapi. Tanah andosol 
sangat subur dan baik untuk tanaman karena kaya akan kandungan zat hara. Tanah andosol 
dapat ditemui di beberapa kecamatan di Kabupaten Malang diantaranya Kecamatan 
Tirtoyudo, Wajak, Dampit, Poncokusumo, Sumbermanjing Wetan, Turen dan Bululawang 
dengan total luas sebaran mencapai 255,48 km2. Tanah grumosol adalah jenis tanah vulkanis 
yang telah berusia tua, memiliki warna hitam, memiliki kandungan liat lebih dari 30%  dan 
memiliki karakteristik mudah mengembang dan mengerut. Pada saat musim kering, jenis 
tanah ini bertekstur keras dan retak-retak (mengerut) sedangkan pada musim hujan sifat 
tanahnya lengket (mengembang). Tanah grumosol tersebar di  Kecamatan Poncokusumo dan 
Wajak dengan total luas sebaran hingga 64,25 km². Tanah mediteran adalah jenis tanah yang 
berasal dari batuan beku berkapur yang telah mengalami pelapukan dimana banyak 
mengandung unsur karbonat. Tanah mediteran dapat dijumpai pada Kecamatan Wajak, 
Poncokusumo, Turen dan Sumbermanjing Wetan dengan total luas sebaran 39,32 km2. 
Tanah regosol adalah jenis tanah yang memiliki butiran kasar dan berasal dari material 
gunung berapi. Tanah regosol merupakan jenis tanah aluvial yang baru mengalami 
pengendapan. Tanah regosol persebarannya meliputi Kecamatan Sumbermanjing Wetan dan 
Dampit dengan total luas sebaran 22,16 km2. 
Tabel 3.1.  
Jenis Tanah DAS Lesti 
No. Jenis Tanah Luas (Km2) Luas (%) 
1 Regosol 22,16 5,81 
2 Mediteran 39,32 10,31 
3 Grumosol 64,25 16,85 
4 Andosol 255,48 67,02 














Gambar 3.2. Peta Jenis Tanah DAS Lesti 





3.1.2. Kemiringan Lereng 
Kemiringan lereng pada DAS Lesti terbagi dalam beberapa kelas kemiringan dari 
kelas datar sampai dengan kelas sangat curam. Kemiringan lereng pada DAS Lesti 
didominasi oleh kelas kemiringan datar (0-8%) dengan total luas wilayah 85,58 km2 dimana 
tersebar luas di beberapa kecamatan antara lain kecamatan Dampit, Turen dan Wajak. 
Daerah yang memiliki kelas kemiringan lahan curam sampai sangat curam berada pada sisi 
timur laut DAS Lesti, yaitu daerah yang berada di kaki Gunung Semeru. Daerah tersebut 
meliputi kecamatan Poncokusumo, Wajak, Sumbermanjing Wetan, Ampelgading dan 
Tirtoyudo. Tingginya kemiringan lereng pada DAS Lesti khususnya bagian hulu seringkali 
meningkatkan potensi terjadinya bencana seperti tanah longsor dan banjir sebagai akibat dari 
kejadian limpasan permukaan yang sangat tinggi. Untuk lebih jelasnya data kemiringan 
lereng pada DAS Lesti dapat dilihat pada tabel 3.2. 
Tabel 3.2.  
Data Kemiringan Lereng DAS Lesti 
No. Kemiringan Lereng Luas (Km2) Luas (%) Keterangan 
1 0 - 8 85,58 22,45 Datar 
2 8 - 15 81,59 21,41 Landai 
3 15 - 25 82,96 21,76 Agak Curam 
4 25 - 40 63,54 16,67 Curam 
5 > 40 67,52 17,71 Sangat Curam 







Gambar 3.3. Peta Kelerengan DAS Lesti 





3.1.3. Keadaan Tata Guna Lahan 
Penggunaan tata guna lahan di DAS Lesti terdiri dari  badan air, hutan primer, hutan 
sekunder, kebun, lahan terbuka, pemukiman, rumput, sawah irigasi, sawah lahan kering dan 
semak belukar. Penggunaan tata guna lahan tersebut selanjutnya dikelompokkan menjadi 
lebih kecil yaitu menjadi lahan pertanian, vegetasi, pemukiman dan lahan terbuka. 
Penggunaan lahan khususnya di bidang pertanian hampir seluruhnya digunakan untuk 
budidaya tanaman semusim ataupun kebun campuran. Sedangkan untuk tata guna lahan 
vegetasi didefinisikan sebagai lahan yang dipenuhi oleh pepohonan yang tajuk pohonnya 
dapat saling menutupi/bergesekan.  
Berdasarkan data dari Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) 2014, tercatat penggunaan 
lahan di DAS Lesti yang tinggi adalah untuk kebun, hutan, dan pemukiman. Dimana kebun 
sekitar 54% dengan total luasan 206,79 km2, hutan sekitar 21% dengan total luasan 81,58 
km2 dan pemukiman sekitar 10% dengan total luasan 38,28 km2.  
Tabel 3.3.  
Sebaran Tata Guna Lahan di DAS Lesti 
No. Tata Guna Lahan Luas (Km2) Luas (%) 
1 Badan Air 1,897 0,498 
2 Hutan Primer 0,010 0,003 
3 Hutan Sekunder 81,582 21,401 
4 Kebun 206,790 54,246 
5 Lahan Terbuka 1,013 0,266 
6 Pemukiman 38,280 10,042 
7 Rumput 0,111 0,029 
8 Sawah Irigasi 20,532 5,386 
9 Sawah Lahan Kering 11,363 2,981 
10 Semak Belukar 19,627 5,149 













Gambar 3.4. Peta Tata Guna Lahan DAS Lesti 





3.2. Data – Data yang Diperlukan 
Data yang diperlukan dalam studi ini terbagi menjadi 2 (dua) yaitu data primer dan 
data sekunder. Data primer meliputi hasil pengukuran laju infiltrasi lapangan dan 
pengambilan sampel tanah. Sedangkan data sekunder seperti data peta batas DAS dan peta 
tata guna lahan didapat dari data peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) tahun 2014. Peta - peta 
ini kemudian digunakan untuk survei penentuan titik lokasi pengukuran laju infiltrasi 
lapangan dan pengambilan sampel tanah pada lahan pertanian di DAS Lesti.  
Berikut penjelasan singkat mengenai proses pengambilan data-data primer dalam 
penelitian ini: 
1. Pengukuran laju infiltrasi lapangan. 
Proses pengukuran laju infiltrasi lapangan dilakukan dengan menggunakan alat 
Double Ring Infiltrometer yang memiliki diameter ring luar 60 cm, diameter ring 
dalam 30 cm dan tinggi ring 30 cm. Proses pengukuran laju infiltrasi dilakukan pada 
8 (delapan) titik lahan pertanian yang ada di DAS Lesti. Setiap titik lokasi pengukuran 
dilakukan 2 (dua) kali proses pengukuran menggunakan Double Ring Infiltrometer 
untuk mengantisipasi kesalahan-kesalahan dalam pengukuran laju infiltrasi. Jarak 
antara dua titik pengulangan pengukuran laju infiltrasi kurang lebih 5 m. Rincian 
mengenai titik lokasi pengukuran  laju infiltrasi yang telah ditentukan melalui survei 
lokasi akan dijelaskan lebih lanjut pada Sub Bab 3.3. 
2. Pengambilan sampel tanah. 
Proses pengambilan sampel tanah dilakukan pada 8 (delapan) titik lahan pertanian 
yang tersebar di wilayah DAS Lesti. Keseluruhan titiknya sama dengan seluruh titik 
pengukuran laju infiltrasi. Setiap titik lokasi pengambilan sampel tanah dilakukan 
sekali proses pengambilan sampel tanah.  
Tabel 3.4.  
Data-Data yang Diperlukan 






Digunakan untuk mengetahui 
nilai laju infiltrasi lapangan 
2 Sampel Tanah 
Pengukuran langsung 
di lapangan  
Digunakan untuk mengetahui 
kandungan kadar air, porositas 
dan tekstur tanah di lapangan 
3 Peta DAS Lesti 
Peta Rupa Bumi 
Indonesia (RBI) 2014 
Digunakan untuk menentukan 
titik pengukuran infiltrasi dan 
pengambilan sampel tanah di 
DAS Lesti 
Sumber: Hasil Analisa (2020). 
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Lanjutan Tabel 3.4. 
Data-Data yang Diperlukan 
No. Data Sumber Keterangan 
4 
Peta Tata Guna Lahan 
DAS Lesti 
Peta Rupa Bumi 
Indonesia (RBI) 2014 
Digunakan untuk menentukan 
titik pengukuran infiltrasi dan 
pengambilan sampel tanah di 
DAS Lesti  
Sumber: Hasil Analisa (2020). 
 
3.3. Penentuan Titik - Titik Pengukuran Laju Infiltrasi 
Proses penentuan titik-titik yang menjadi lokasi pengukuran laju infiltrasi diawali 
dengan mengumpulkan peta – peta yang berkaitan dengan DAS Lesti antara lain peta DAS 
Lesti yang menggambarkan batas dari DAS Lesti dan peta tata guna lahan DAS Lesti yang 
menggambarkan sebaran tata guna lahan pada DAS Lesti. Dari peta - peta tersebut kemudian 
didapatkan kombinasi antara tata guna lahan, jenis tanah dan kelerengan yang selanjutnya 
digunakan untuk menentukan titik awal lokasi pengukuran laju infiltrasi. Akan tetapi, pada 
penelitian laju infiltrasi ini peneliti hanya berfokus pada satu tata guna lahan saja yaitu lahan 
pertanian. 
Setelah memperoleh titik awal yang akan dijadikan lokasi pengukuran laju infiltrasi, 
langkah selanjutnya yaitu melakukan proses survei lokasi pada titik awal tersebut. Terdapat 
beberapa syarat pemilihan lokasi yang perlu diperhatikan pada saat proses survei lokasi 
pengukuran laju infiltrasi. Diantaranya adalah harus memiliki ijin untuk melakukan 
penelitian pada lokasi tersebut. Karena penelitian ini beresiko merusak atau mengganggu 
kondisi lahan yang dijadikan pengukuran laju infiltrasi maka dari itu perlu mengantongi ijin 
dari pemilik lahan atau warga sekitar. Kemudian akses kendaraan menuju ke lokasi 
pengukuran perlu diperhatikan, apakah memungkinkan atau tidak untuk dilewati oleh 
kendaraan. Terakhir, perlu memperhatikan ketersediaan sumber air yang ada di sekitar 
lokasi. Keberadaan sumber air ini penting bagi pengukuran infiltrasi. Karena jika tidak 
diperhatikan, akan sangat mungkin mengganggu jalannya proses pengukuran infiltrasi. 
Apabila terdapat titik yang tidak memenuhi syarat di atas, maka perlu dilakukan pergeseran 
titik yang masih berada di lingkup wilayah tersebut. 
Berikut adalah sebaran titik-titik pada lahan pertanian yang akan dilakukan 











Gambar 3.5. Persebaran Titik Lokasi Pengukuran di DAS Lesti 
Sumber: Google Earth (diakses pada 21 Oktober 2020) 
➢ Titik 1 berada pada koordinat 8°10’55.5” S, 112°46’16.7” E yang terletak pada Desa 
Pamotan, Kecamatan Dampit, Kabupaten Malang. 
➢ Titik 2 berada pada koordinat 8°10’33.9” S, 112°46’45.2” E yang terletak pada Desa 
Pamotan, Kecamatan Dampit, Kabupaten Malang. 
➢ Titik 3 berada pada koordinat 8°5’7.1” S, 112°49’16.3” E yang terletak pada Desa 
Sumberejo, Kecamatan Poncokusumo, Kabupaten Malang. 
➢ Titik 4 berada pada koordinat 8°8’11” S, 112°44’29.3” E yang terletak pada Desa 
Bringin, Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang. 
➢ Titik 5 berada pada koordinat 8°6’36.8” S, 112°45’12.3” E yang terletak pada Desa 
Blayu, Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang. 
➢ Titik 6 berada pada koordinat 8°6’46.3” S, 112°45’6.3” E yang terletak pada Desa 
Blayu, Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang. 
➢ Titik 7 berada pada koordinat 8°16’5.6” S, 112°45’45.2” E yang terletak pada Desa 
Sekarbanyu, Kecamatan Sumbermanjing Wetan, Kabupaten Malang. 
➢ Titik 8 berada pada koordinat 8°16’3.9” S, 112°45’57.9” E yang terletak pada Desa 







3.4. Peralatan yang Dipergunakan 
Berikut alat-alat yang digunakan dalam proses pengambilan data pengukuran infiltrasi 
lapangan dan pengambilan data sampel tanah adalah sebagai berikut: 
1. Double Ring Infiltrometer. 
Proses pengukuran infiltrasi lapangan dilakukan dengan menggunakan alat Double 
ring Infiltrometer yang terdiri dari dua ring yaitu ring dalam dan ring luar. Untuk ring bagian 
dalam memiliki diameter 30 cm dengan tinggi 30 cm, berfungsi sebagai ring pengukur tinggi 
air yang masuk ke dalam tanah sedangkan untuk ring bagian luar memiliki diameter 60 cm 
dengan tinggi 30 cm yang berfungsi sebagai ring penyangga agar tidak terjadi aliran 
menyamping (lateral) di bawah permukaan tanah. 
     
Gambar 3.6. Double Ring Infiltrometer 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020 
2. Mistar. 
Untuk mengukur tinggi muka air dari permukaan tanah. 
 
Gambar 3.7. Mistar 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020 
3. Sekop. 
Digunakan untuk membersihkan suatu bidang tanah dari bebatuan dan rumput liar agar 
dapat digunakan sebagai lokasi pengukuran laju infiltrasi oleh alat Double Ring 
Infiltrometer. Selain itu, sekop juga berfungsi untuk mengambil sampel tanah di dekat lokasi 






Gambar 3.8. Sekop 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020 
4. Palu. 
Digunakan untuk membenamkan Double Ring Infiltrometer ke dalam tanah dengan 
kedalaman antara 5-10 cm. Dan juga digunakan untuk membantu memasukkan socket pipa 
PVC ke dalam tanah untuk kebutuhan pengambilan sampel tanah. 
 
Gambar 3.9. Palu 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020 
5. Balok Kayu. 
Digunakan sebagai peredam energi pukulan palu pada saat membenamkan Double 




Gambar 3.10. Balok Kayu 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020 
6. Waterpass. 
Digunakan untuk mengukur atau menentukan Double Ring Infiltrometer yang telah 
terpasang berada dalam posisi rata secara vertikal ataupun horizontal. 
 
Gambar 3.11. Waterpass 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020 
7. Socket Pipa PVC. 
Digunakan sebagai wadah untuk mengambil sampel tanah yang nantinya akan 
dianalisis sifat fisik dari tanah tersebut. Socket ini memiliki diameter 4 cm. 
 
Gambar 3.12. Socket Pipa PVC 





8. Tandon dan Jeriken. 
Digunakan untuk menampung air apabila di suatu lokasi pengukuran kesulitan untuk 
mengakses air. Tandon yang digunakan memiliki kapasitas 100 liter sedangkan jeriken yang 
digunakan berkapasitas 25 liter dan 35 liter. 
   
Gambar 3.13. Tandon dan Jeriken 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020 
9. Ember. 
Memiliki fungsi yang sama dengan tandon maupun jeriken yaitu untuk menampung 
air dan untuk mempermudah pengambilan air pada saat pengukuran laju infiltrasi. 
 
Gambar 3.14. Ember 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020 
10. Baskom. 
Digunakan untuk mengambil air dari ember untuk kemudian diisikan pada ring luar 
maupun ring dalam Double Ring Infiltrometer. 
 
Gambar 3.15. Baskom 




Digunakan untuk mengarahkan air dan juga meredam energi pada saat menuangkan 
air sehingga proses penuangan air tidak akan mengganggu pengukuran laju infiltrasi. 
 
Gambar 3.16. Corong 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020 
12. Kantong Plastik dan Cups. 
Digunakan untuk mewadahi sampel tanah yang telah diambil pada lokasi dekat 
pengukuran laju infiltrasi. 
 
Gambar 3.17. Kantong Plastik dan Cups 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2020 
13. Global Positioning System (GPS). 
Digunakan untuk menunjukkan koordinat lokasi pengukuran laju infiltrasi. Alat ini 
sangat berguna pada saat survei menentukan titik lokasi pengukuran infiltrasi. 
 
Gambar 3.18. Global Positioning System (GPS) 





3.5. Pelaksanaan Penelitian 
Terdapat beberapa langkah pelaksanaan penelitian yang dilakukan : 
1. Pengambilan sampel tanah untuk analisa gradasi butiran tanah dilakukan dengan 
menggunakan sekop kurang lebih seberat 1 kg yang kemudian diwadahi menggunakan 
kantung plastik besar. Sampel tanah yang diambil merupakan tanah asli dimana 
berjarak 1-2 m dari lokasi pengukuran. Pada awalnya terlebih dahulu dilakukan galian 
sedalam ± 0,5 m untuk mendapatkan tanah asli. Kemudian dilakukan pengambilan 
sampel tanah dengan cara membenamkan socket pipa PVC yang berdiameter 4 cm ke 
tanah sedalam ± 10 cm dengan bantuan palu. Perlu diingat, sebelum melakukan 
pengambilan sampel tanah, sebaiknya lahan dibersihkan dari rerumputan liar dan 
tanaman dengan menggunakan sekop. 
2. Pengambilan data infiltrasi dilakukan dengan menggunakan alat Double Ring 
Infiltrometer. Pengukuran laju infiltrasi dilakukan sebanyak dua kali pada masing-
masing lokasi dengan jarak kurang lebih 5 m. Berikut cara pengukuran laju infiltrasi 
menggunakan alat Double Ring Infiltrometer: 
a. Memilih kondisi lahan yang tidak berbatu dan relatif datar agar memudahkan 
pemasangan alat Double Ring Infiltrometer. 
b. Membersihkan lahan dari rerumputan liar dan tanaman menggunakan sekop. 
c. Untuk kondisi tanah yang keras sebelum menancapkan Double Ring Infiltrometer 
sebaiknya tanah dituangkan air secukupnya terlebih dahulu agar tidak merusak 
struktur tanah pada saat menancapkan Double Ring Infiltrometer.  
d. Setelah lahan selesai disiapkan, ring dalam atau ring pengukur Double Ring 
Infiltrometer kemudian ditancapkan terlebih dahulu ke permukaan tanah yang 
telah dibersihkan tersebut sedalam 10 cm dengan cara dipukul menggunakan palu 
dan balok kayu sebagai alas. Pemukulan dilakukan pada setiap sisi ring dengan 
cara bergantian agar alat tertancap merata sedalam 10 cm atau tidak ada salah satu 
sisi yang lebih tinggi. Kemudian setelah ring dalam telah tertancap, lakukan 
proses serupa untuk menancapkan ring luar. Untuk mengecek Double Ring 
Infiltrometer telah terpasang dengan rata dibutuhkan alat yaitu waterpass.  
e. Untuk menghindari kebocoran di sekitar dinding ring, lakukan pemadatan tanah 
yang bersentuhan dengan dinding ring. 
f. Sebelum melakukan pengukuran pada ring dalam atau ring pengukur, sebaiknya 
genangi ring luar atau ring penyangga hingga penurunan air pada ring luar dirasa 
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konstan. Hal ini ditujukan untuk menjenuhkan tanah sehingga nantinya tidak ada 
rembesan secara lateral pada saat melakukan pengukuran pada ring dalam. 
g. Untuk menghindari rusaknya struktur tanah, sebelum menuangkan air ke dalam 
ring dalam, permukaan tanah ditutup terlebih dahulu menggunakan kantung 
plastik lalu tuangkan air ke dalam kantung plastik tersebut setinggi ring pengukur. 
h. Setelah siap mencatat, kemudian lepas kantung plastik pada ring pengukur.  
i. Baca catat penurunan ketinggian muka air setiap satuan waktu. 
j. Pastikan selama pembacaan laju infiltrasi, ketinggian muka air pada ring luar tetap 
penuh atau dijaga konstan. 
k. Apabila ketinggian air kurang dari 5 cm dari permukaan tanah namun masih 
terjadi penurunan air, tambahkan air hingga penuh, kemudian ulangi langkah 
pembacaan diatas hingga pembacaan mencapai konstan. 
l. Catat hasil pembacaan dengan tabel sebagai berikut: 
Tabel 3.5.  





















1       
2       
3       
4       
5       
n            
dengan: 
[1] = waktu pelaksanaan (menit) 
[2] = selisih antar waktu pelaksanaan ([1]𝑛 - [1]𝑛−1) 
[3] = tinggi muka air pada Double Ring Infiltrometer (mm) 
[4] = selisih antar tinggi muka air ([3]𝑛 - [3]𝑛−1)  
[5] = laju infiltrasi ([4] / [2]) 
n = jumlah data 
3. Pengamatan sifat fisik tanah di laboratorium dilakukan sebagai berikut: 
a. Percobaan Gradasi Butiran. 
1. Sampel tanah dimasukkan ke dalam oven dengan suhu (110±5)°C sampai 





2. Saringan disusun dengan urutan ukuran saringan sebagai berikut: 4, 10, 20, 
30, 60, 100, 200 dan pan. 
3. Timbang berat tanah yang tertinggal pada setiap saringan dan catat dalam 
tabel. 
4. Persentase sampel yang tertahan pada setiap saringan terhadap total sampel 
dihitung. 
b. Percobaan Hidrometer. 
1. Sampel tanah dilembutkan dengan cara ditumbuk, kemudian diayak 
menggunakan saringan no. 200. Diperlukan sebanyak 50 gram sampel yang 
lolos saringan no. 200. Selanjutnya sampel dicampur dengan 100 mL larutan 
NaOH 10 % dan didiamkan selama 24 jam. 
2. Setelah didiamkan selama 24 jam, campuran ditambahkan larutan H2O3 3 % 
kemudian di mixer selama 15 menit. 
3. Sembari menanti larutan selesai di mixer, dilakukan 2 (dua) koreksi 
pembacaan hidrometer, yaitu zero correction dan koreksi meniskus dengan 
cara: 
a) Sebanyak 1000 mL air suling ditambahkan ke dalam tabung gelas. 
b) Masukkan hidrometer ke dalam tabung gelas tersebut kemudian lakukan 
pembacaan pada ujung permukaan air yang menempel pada permukaan 
hidrometer. 
c) Pembacaan tersebut disebut dengan zero correction, dengan ketentuan 
apabila diatas angka 0 nilainya negatif dan apabila dibawah angka 0 
nilainya positif. 
d) Koreksi meniskus dilakukan dengan cara membaca permukaan air yang 
mendatar dikurangi dengan zero correction. 
4. Setelah larutan selesai di mixer, masukkan ke dalam tabung gelas ukur dan 
tambahkan dengan air hingga mencapai 1000 mL. 
5. Tutup rapat-rapat mulut tabung dengan telapak tangan dan kocok secara bolak 
balik sebanyak 20 kali. 
6. Setelah dikocok, tabung gelas ukur diletakkan di tempat yang datar kemudian 
dimasukkan hidrometer. 
7. Hidrometer dibiarkan terapung bebas selama beberapa waktu tertentu. 
8. Catat angka skala pada hidrometer pada rentang waktu 30 detik, 60 detik dan 
120 detik, dan juga ukur suhunya. 
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9. Setelah pembacaan di 120 detik, hidrometer diangkat dan dicuci dengan air. 
10. Hidrometer dimasukkan kembali dengan hati-hati ke dalam tabung dan 
dilakukan pembacaan pada saat 15, 30, 60, 120 dan 1440 menit. 
c. Percobaan water content. 
1. Siapkan cawan yang bersih dan timbang beratnya (𝑊1). 
2. Sampel tanah dimasukkan ke dalam cawan kemudian ditimbang beratnya 
kembali (𝑊2). 
3. Berat sampel tanah yang diuji kemudian dihitung (𝑊3 =  𝑊2 - 𝑊1). 
4. Kemudian sampel tanah dimasukkan ke dalam oven dengan suhu (110±5)°C 
selama ± 24 jam sampai mencapai berat konstan. 
5. Setelah ± 24 jam, keluarkan sampel dari oven dan timbang beratnya (𝑊4). 
6. Hitunglah berat sampel tanah kering yang diuji (𝑊5 =  𝑊4 - 𝑊1). 
d. Percobaan specific gravity. 
1. Sampel tanah yang dipersiapkan:  
a) Keringkan sampel tanah dalam oven dengan suhu (110±5)°C selama 24 
jam. 
b) Setelah dioven, diamkan selama waktu tertentu kemudian saring sampel 
tanah yang akan diuji dengan saringan no. 60, 100 dan 200. 
c) Ambil sampel tanah yang lolos dari masing-masing saringan tersebut. 
d) Campurkan pada suatu wadah tertentu seperti mangkok, kemudian aduk 
dan ambil sebanyak 20 gram. 
2. Kalibrasi labu ukur: 
a) Labu ditimbang dengan timbangan yang memiliki ketelitian 0,01 gram. 
b) Labu ditambahkan dengan air hingga 2 3⁄  bagian dan didihkan. 
c) Ketika air dalam labu telah mendidih, angkatlah labu. 
d) Tambahkan air hingga penuh kemudian tutup dan bersihkan air yang 
menempel pada dinding luar labu tersebut. 
e) Labu ditimbang dengan timbangan yang memiliki ketelitian 0,01 gram. 
f) Suhu pada labu diukur dengan termometer. 
g) Kedua langkah diatas diulangi beberapa kali hingga didapati suhu 
terendah. 
h) Dari data yang telah didapat dibuat grafik kalibrasi labu ukur. 
3. Pengukuran berat jenis: 





b) Sampel tanah kering yang lolos saringan no. 60, 100 dan 200 sebanyak 
20 gram disiapkan. 
c) Sampel tanah dimasukkan ke dalam labu, ditambahkan air hingga 2 3⁄  
bagian dan didihkan. 
d) Setelah mendidih, labu diangkat. 
e) Labu ditambahkan air sampai penuh, kemudian ditutup dan dibersihkan 
dari air yang menempel pada dinding luar labu tersebut. 
f) Timbang labu dengan timbangan yang memiliki ketelitian 0,01 gram. 
g) Suhu pada labu diukur dengan termometer. 
h) Kedua langkah diatas diulangi beberapa kali hingga didapati suhu 
terendah. (interval pengulangan menyesuaikan dengan kalibrasi labu). 
 
3.6. Pengolahan Data dan Analisis 
1. Setelah diketahui data laju infiltrasi pengukuran lapangan dan data sifat fisik 
tanah, langkah selanjutnya adalah menganalisis pengaruh sifat fisik tanah 
terhadap laju infiltrasi dalam hal ini nilai laju infiltrasi awal. Analisis ini dilakukan 
pada 8 titik pengukuran lahan pertanian di DAS Lesti. 
2. Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh sifat fisik tanah terhadap nilai laju 
infiltrasi awal, maka dibuatlah analisis korelasi dan determinasi laju infiltrasi awal 
(𝑓0) dengan masing-masing variabel sifat fisik tanah yaitu komposisi sand, silt, 
clay, persentase kadar air dan porositas pada keseluruhan titik pengukuran.   
3. Sebelum dilakukan analisis korelasi dan determinasi, keseluruhan data terlebih 
dahulu ditransformasikan menjadi bentuk logaritma natural (ln) untuk 
menghindari adanya gejala multikolinieritas atau korelasi yang kuat antara 
masing-masing variabel bebas dan juga menghindari adanya gejala 
heteroskedastisitas atau ketidaksamaan variasi dari nilai residual satu pengamatan 
ke pengamatan yang lain pada saat analisis hasil model regresi linier bergandanya. 
Analisis korelasi dilakukan dengan menggunakan rumus pada persamaan 2-43 
dan analisa determinasi dilakukan dengan menggunakan rumus pada persamaan 
2-44. Dari hasil analisis korelasi dan determinasi akan didapatkan seberapa kuat 
pengaruh variabel bebas (sifat fisik tanah) terhadap variabel terikat (laju infiltrasi 
awal).  
4. Selanjutnya dilakukan pembuatan beberapa kategori model regresi yang terdiri 
dari kombinasi variabel sifat fisik tanah yang memiliki korelasi yang baik 
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terhadap laju infiltrasi awal yang nantinya akan dipilih kategori model regresi 
mana yang mampu memenuhi uji asumsi klasik dan uji hipotesis. Perhitungan 
model regresi linear berganda dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu dengan 
menghitung secara manual berdasarkan persamaan dasar regresi linear berganda 
dan dapat pula secara komputasi menggunakan bantuan software IBM SPSS 
Statistics version 26. 
5. Sebelum melakukan analisis terhadap model regresi linear berganda, diperlukan 
uji prasyarat atau uji asumsi klasik. Model regresi linear berganda dapat dikatakan 
baik (tepat dalam mengestimasi, tidak bias dan konsisten) jika model tersebut 
memenuhi asumsi normalitas, non multikolinearitas dan non heteroskedastisitas. 
Uji asumsi klasik ini dilakukan dengan bantuan software IBM SPSS Statistics 
version 26. 
6. Setelah uji asumsi klasik dapat terpenuhi, selanjutnya pengujian hipotesis 
dilakukan untuk mengetahui apakah suatu variabel bebas berpengaruh signifikan 
atau tidak terhadap variabel terikat dalam suatu model regresi linear berganda. 
Pengujian ini meliputi uji secara parsial (uji T) dan uji secara simultan (uji F) 
sebagai dasar pengambilan keputusan. Uji T bertujuan untuk menguji ada 
tidaknya pengaruh variabel bebas terhadap terikat secara parsial atau sendiri-
sendiri sedangkan uji F bertujuan untuk menguji ada tidaknya pengaruh variabel 
bebas terhadap variabel terikat secara simultan atau bersama-sama. 
7. Selanjutnya dihitung uji validasi modelnya. Ini ditujukan untuk mengetahui 
kecocokan suatu model dengan data hasil pengukuran di lapangan. Uji validasi 
model dilakukan menggunakan metode Nash-Sutchliffe Efficiency (NSE), Mean 
Absolute Error (MAE) dan Root Mean Square Error (RMSE), Uji Koefisien 















3.7. Diagram Alir 
Mulai
Pengumpulan Data 
- Peta Batas DAS
- Peta Tata Guna Lahan
Penentuan Titik Lokasi Pengukuran
Pengukuran Laju Infiltrasi 
di Lapangan Menggunakan Double Ring 
Infiltrometer
Pengambilan Sampel Tanah 
        Sifat Fisik Tanah
Model Regresi Linear Berganda Laju Infiltrasi 










Analisa Korelasi dan Determinasi Laju Infiltrasi 





Gambar 3.19. Diagram Alir 







Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB IV  
PEMBAHASAN 
 
4.1. Kondisi Pengukuran Laju Infiltrasi dan Pengambilan Sampel Tanah 
Lahan pertanian merupakan suatu lahan yang digunakan untuk memproduksi tanaman 
pertanian dimana kondisi iklim, cuaca dan tanah merupakan faktor yang berperan penting. 
Pada lahan pertanian umumnya kondisi tanahnya didominasi oleh fraksi silt (debu) dan clay 
(liat) dimana memiliki peran yang baik untuk pertumbuhan tanaman pertanian. Penelitian 
ini dilakukan pada jenis lahan pertanian kering yang lahannya membutuhkan curah hujan 
untuk mempertahankan kesuburan lahannya sehingga memiliki batasan dalam jumlah air.  
Pengukuran laju infiltrasi dengan menggunakan alat Double Ring Infiltrometer dan 
pengambilan sampel tanah dilakukan pada 8 titik lahan pertanian yang berada di Daerah 
Aliran Sungai (DAS) Lesti. Pada keseluruhan titik dilakukan dua kali proses pengukuran 
laju infiltrasi yang ditujukan untuk mengantisipasi kesalahan-kesalahan pada saat 
pengukuran laju infiltrasi dan juga dilakukan satu kali pengambilan sampel tanah guna 
mengetahui karakteristik sifat fisik tanah pada sampel tanah titik-titik pengukuran infiltrasi. 
Tabel 4.1  
Deskripsi Kondisi Lokasi Pengukuran Laju Infiltrasi dan Pengambilan Sampel Tanah 
No. 
Nama & Dokumentasi 
Lapangan 
Koordinat Lokasi Deskripsi Kondisi 
1. Titik 1 
 
 
8° 10’ 55.5” LS 
112° 46’ 16.7” BT 
A. Pengambilan data : 
     22 Juli 2020 
B. Vegetasi :  
     Tanaman Jagung 
C. Permukaan tanah : Kering 
D. Kemiringan : 0 - 15% 
2. Titik 2 
 
 
8° 10’ 33.9” LS 
112° 46’ 45.2” BT 
A. Pengambilan data : 
16 Agustus 2020 
B. Vegetasi :  
     Tanaman Jagung 
C. Permukaan tanah : Kering 
D. Kemiringan : 15 - 40% 
Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2021
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Lanjutan Tabel 4.1.  
Deskripsi Kondisi Lokasi Pengukuran Laju Infiltrasi dan Pengambilan Sampel Tanah 
No. 
Nama & Dokumentasi 
Lapangan 
Koordinat Lokasi Deskripsi Kondisi 




8° 5’ 7.1” LS  








A. Pengambilan data : 
     21 Agustus 2020 
B. Vegetasi :  
     Tanaman Tebu 
C. Permukaan tanah : Kering 
D. Kemiringan : 0 - 15% 
4. Titik 4 
 
 
8° 8’ 11” LS  








A. Pengambilan data : 
18 Agustus 2020 
B. Vegetasi :  
     Tanaman Cabai 
C. Permukaan tanah : Kering 
D. Kemiringan : >40% 
5. Titik 5 
 
 
8° 6’ 36.8” LS 
112° 45’ 12.3” BT 
A. Pengambilan data : 
21 Juli 2020 
B. Vegetasi :  
     Tanaman Pisang 
C. Permukaan tanah : Kering 
D. Kemiringan : 0 - 15% 
 








Lanjutan Tabel 4.1. 
Deskripsi Kondisi Lokasi Pengukuran Laju Infiltrasi dan Pengambilan Sampel Tanah 
No. 
Nama & Dokumentasi 
Lapangan 
Koordinat Lokasi Deskripsi Kondisi 




8° 6’ 46.3” LS  








A. Pengambilan data : 
     21 Juli 2020 
B. Vegetasi :  
     Tanaman Pepaya & Cabai 
C. Permukaan tanah : Kering 
D. Kemiringan : 15 - 40% 
7. Titik 7 
 
 
8° 16’ 5.6” LS 
112° 45’ 45.2” BT 
A. Pengambilan data : 
25 Juli 2020 
B. Vegetasi :  
     Tanaman Jagung 
C. Permukaan tanah : Kering 
D. Kemiringan : 0 - 15% 













A. Pengambilan data : 
     25 Juli 2020 
B. Vegetasi :  
     Tanaman Tebu 
C. Permukaan tanah : Kering 
D. Kemiringan : 15 - 40% 








4.2. Analisis Karakteristik Sifat Fisik Tanah 
Sampel tanah yang dianalisis merupakan sampel tanah yang diambil secara bersamaan 
pada saat melakukan pengukuran laju infiltrasi. Sampel tanah tersebut kemudian dilakukan 
pengujian sifat fisik tanah yang dianggap mempengaruhi nilai dari hasil pengukuran laju 
infiltrasi yang didapat. Proses analisis ini dilakukan pada Laboratorium Tanah dan Air Tanah 
Jurusan Teknik Pengairan. Analisis karakteristik sifat fisik tanah yang dilakukan diantaranya 
sebagai berikut: 
1. Pengujian water content dan porositas. 
2. Pengujian specific gravity. 
3. Pengujian grain size meliputi analisa ayakan dan hidrometer. 
4. Klasifikasi tanah menurut USDA. 
4.2.1. Pengujian Water Content dan Porositas 
Pengujian water content dilakukan untuk mengetahui nilai kadar air pada setiap titik 
pengukuran laju infiltrasi. Kadar air merupakan persentase berat air yang terdapat dalam 
tanah dibandingkan dengan berat tanah kering. Sedangkan pengujian porositas dilakukan 
untuk mengetahui seberapa besar proporsi ruang pori total yang terdapat dalam satuan 
volume tanah yang dapat ditempati oleh fluida yang berupa udara maupun air yang 
dinyatakan dalam persen. Pengujian ini dilakukan pada setiap titik pengukuran laju infiltrasi 
dengan cara mengambil sampel tanah yang berdekatan dengan titik pengukuran laju 
infiltrasi. Sampel ini diambil dengan cara membenamkan ring yang berupa socket pipa PVC 
yang memiliki diameter 4 cm dengan kedalaman pembenaman kurang lebih 10 cm dari 
permukaan tanah. Berikut hasil pengujian water content dan porositas dapat dilihat pada 







Tabel 4.2.  
Hasil Pengujian Water Content 
No Keterangan Satuan 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Tinggi Ring cm 4 4 4 4 4 4 4 4 
2 Diameter Ring cm 4 4 4 4 4 4 4 4 
3 Berat Ring gr 27 27 27 27 27 27 27 27 
4 Berat Ring + Tanah Basah gr 124 112 114,888 110 122 110 128,594 111,301 
5 Berat Tanah Basah (4)-(3) gr 97 85 87,888 83 95 83 101,594 84,301 
6 Volume Tanah (Volume Ring) cm3 50,265 50,265 50,265 50,265 50,265 50,265 50,265 50,265 
7 Berat Isi Tanah (5)/(6) gr/cm3 1,930 1,691 1,748 1,651 1,890 1,651 2,021 1,677 
8 Berat Ring + Tanah Kering gr 110 103,500 98 95,144 102 94 98 86 
9 Berat Tanah Kering (8)-(3) gr 83 76,500 71 68,144 75 67 71 59 
10 Berat Air (5)-(9) gr 14 8,500 16,888 14,856 20 16 30,594 25,301 
11 Kadar Air (10)/(9) x 100% % 16,867 11,111 23,786 21,801 26,667 23,881 43,090 42,883 
12 γd (9)/(6) gr/cm3 1,651 1,522 1,413 1,356 1,492 1,333 1,413 1,174 
13 Spesific Gravity (Gs) gr/cm3 2,551 2,667 2,679 2,414 2,509 2,714 2,709 2,395 
14 Volume Tanah Kering (9)/(Gs) cm3 32,536 28,685 26,501 28,231 29,890 24,688 26,206 24,630 
15 Isi Pori (6)-(14) cm3 17,730 21,581 23,764 22,035 20,376 25,578 24,060 25,635 
16 Derajat Kejenuhan (10)/(15) x 100% % 78,964 39,387 71,066 67,420 98,157 62,554 127,159 98,696 
17 Porositas (15)/(6) x 100% % 35,272 42,934 47,277 43,837 40,536 50,886 47,865 51 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
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Contoh proses perhitungan pengujian water content dan porositas pada titik 1: 
1. Tinggi ring        = 4 cm (diketahui) 
2. Diameter ring       = 4 cm (diketahui) 
3. Berat ring         = 27 gram (diketahui) 
4. Berat ring + tanah basah   = 124 gram (diketahui) 
5. Berat tanah basah     = (4) - (3) 
= 124 - 27 
= 97 gram 
6. Volume tanah  (volume ring)  = π x r² x t 
= π x 22 x 4 
= 50,265 cm3 
7. Berat isi tanah       = (5) / (6) 
= 97 / 50,265 
= 1,930 gram/cm3 
8. Berat ring + tanah kering    = 110 gram (diketahui) 
9. Berat tanah kering     = (8) - (3) 
= 110 - 27 
= 83 gram 
10. Berat air         = (5) - (9) 
             = 97 - 83 
             = 14 gram 
11. Kadar air        = (10) / (9) x 100% 
= 14 / 83 x 100% 
= 16,867% 
12.  γd           = (9) / (6) 
= 83 / 50,265 
= 1,651 gram/cm3 
13. Spesific gravity (Gs)    = 2,551 gram/cm3 (dapat dilihat pada Tabel 4.8) 
14. Volume tanah kering    = (9) / Gs 
           = 83 / 2,551 
           = 32,536 cm3 
15. Isi pori         = (6) - (14) 




= 17,730 cm3 
16. Derajat kejenuhan     = (10) / (15) x 100% 
= 14 / 17,730 x 100% 
= 78,964% 
17. Porositas        = (15) / (6) x 100% 
= 17,730 / 50,265 x 100% 
= 35,272% 
  Berdasarkan hasil pengujian water content diketahui kadar air dan porositas pada 
masing-masing titik sebagai berikut: 
1. Titik 1  = memiliki kadar air sebesar 16,867% dan porositas sebesar 35,272%. 
2. Titik 2  = memiliki kadar air sebesar 11,111% dan porositas sebesar 42,934%. 
3. Titik 3  = memiliki kadar air sebesar 23,786% dan porositas sebesar 47,277%. 
4. Titik 4  = memiliki kadar air sebesar 21,801% dan porositas sebesar 43,837%. 
5. Titik 5  = memiliki kadar air sebesar 26,667% dan porositas sebesar 40,536%. 
6. Titik 6  = memiliki kadar air sebesar 23,881% dan porositas sebesar 50,886%. 
7. Titik 7  = memiliki kadar air sebesar 43,090% dan porositas sebesar 47,865%. 
8. Titik 8  = memiliki kadar air sebesar 42,883% dan porositas sebesar 51%. 
Dan dari hasil pengujian tersebut dapat diketahui rata-rata kadar air pada seluruh titik 
pengukuran sebesar 26,261% dan rata-rata porositas sebesar 44,951% 
4.2.2. Pengujian Spesific Gravity 
Pengujian spesific gravity ditujukan untuk mengetahui berat jenis tanah yang memiliki 
butiran lolos saringan no. 60 dengan standar ASTM (American Standard Testing and 
Material) dengan ukuran lubang ayakan berdiameter 0,25 mm. Berat jenis tanah adalah 
perbandingan antara berat butir tanah dan berat air suling dengan isi yang sama pada suhu 
tertentu. Proses pengujian spesific gravity ini diawali dengan proses kalibrasi piknometer. 
Piknometer merupakan labu ukur yang terbuat dari kaca dengan penyumbat ketat yang 
digunakan dalam proses pengujian berat jenis suatu tanah. Terdapat 5 buah piknometer yang 
masing-masing akan dilakukan proses kalibrasi. Setelah dilakukan kalibrasi, selanjutnya 
dilakukan proses perhitungan berat jenis tanah. 
1. Proses kalibrasi piknometer. 
Pada proses ini dilakukan pembacaan berat labu ukur + air mendidih dan juga 
pembacaan temperatur setiap interval 5 menit. Hal ini dilakukan hingga berulang kali 




a. Kalibrasi Piknometer A. 
Tabel 4.3.  
Data Kalibrasi Piknometer A 
A 









Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.1. Grafik Kalibrasi Piknometer A 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
b. Kalibrasi Piknometer B. 
Tabel 4.4.  
Data Kalibrasi Piknometer B 
B 









Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 









































Gambar 4.2. Grafik Kalibrasi Piknometer B 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
c. Kalibrasi Piknometer C. 
Tabel 4.5.  
Data Kalibrasi Piknometer C 
C 









Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.3. Grafik Kalibrasi Piknometer C 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
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d. Kalibrasi Piknometer D. 
Tabel 4.6.  
Data Kalibrasi Piknometer D 
D 






Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.4. Grafik Kalibrasi Piknometer D 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
e. Kalibrasi Piknometer E. 
Tabel 4.7.  
Data Kalibrasi Piknometer E 
E 






Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 


































Gambar 4.5. Grafik Kalibrasi Piknometer E 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil pembacaan kalibrasi seluruh piknometer diketahui bahwa 
temperatur memiliki tren menurun seiring bertambahnya waktu sebagai akibat dari 
proses pemanasan air dalam piknometer yang hanya berlangsung sekali yakni pada 
awal sebelum pembacaan, dan setelah ditambahkan air ke dalam piknometer di setiap 
pembacaan menyebabkan nilai berat labu ukur + air semakin meningkat. 
2. Proses perhitungan berat jenis tanah. 
Proses perhitungan berat jenis tanah pada setiap titiknya dilakukan sebanyak 3 kali 
percobaan yaitu merujuk pada praktikum mekanika tanah yang telah dilakukan 
sebelumnya, dimana proses perhitungan berat jenis tanah setiap titiknya dilakukan 
minimal sebanyak 3 kali dan maksimal sebanyak 10 percobaan. Proses perhitungan 
berat jenis tanah untuk setiap titiknya dijabarkan sebagai berikut : 
A. Titik 1 (diperlihatkan pada tabel di bawah) 
Tabel 4.8.  
Perhitungan Berat Jenis Tanah pada Titik 1 
No Labu Ukur Satuan 1 2 3 
1 Kode Sampel - Titik 1 
2 Kode Labu - A 
3 Berat Tanah Kering (Ws) (gram) 20 
4 Berat Labu Ukur + Air + Tanah (W1) (gram) 143,572 144,303 144,689 
5 Suhu (°C) (°C) 71 70 62 
6 Berat Labu Ukur + Air  (W2) (gram) 131,760 131,843 132,508 
7 Berat Jenis Tanah (Gs) (gram/cm3) 2,443 2,653 2,558 
8 Rata - Rata Gs (gram/cm3) 2,551 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
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Contoh perhitungan berat jenis tanah pada titik 1 (untuk percobaan pertama): 
1. Kode sampel           = Titik 1 (diketahui) 
2. Kode labu            = Piknometer A (labu yang digunakan) 
3. Berat tanah kering (Ws)       = 20 gram (diketahui) 
4. Berat labu ukur + air + tanah (W1) = 143,572 gram (diketahui) 
5. Suhu              = 71 °C (diketahui) 
6. Berat labu ukur + air (W2)       = persamaan Y (berdasarkan Gambar 4.1) 
                    = (-0,0831 x suhu) + 137,66 
                    = (-0,0831 x 71) + 137,66 
                    = 131,760 gram 
7. Berat jenis tanah (Gs)        = (Ws) / (Ws + W2 - W1) 
    = (20) / (20 + 131,760 - 143,572) 
    = 2,443 gram/cm3 
8. Rata-rata berat jenis tanah (Gs)     = rata-rata dari 3 kali percobaan 
    = (2,443 + 2,653 + 2,558) / 3 
                   = 2,551 gram/cm3 
B. Titik 2 (diperlihatkan pada tabel di bawah) 
Tabel 4.9.  
Perhitungan Berat Jenis Tanah pada Titik 2 
No Labu Ukur Satuan 1 2 3 
1 Kode Sampel - Titik 2 
2 Kode Labu - C 
3 Berat Tanah Kering (Ws) (gram) 20 
4 Berat Labu Ukur + Air + Tanah (W1) (gram) 143,895 144,506 144,794 
5 Suhu (°C) (°C) 72 68 63 
6 Berat Labu Ukur + Air  (W2) (gram) 131,615 131,879 132,208 
7 Berat Jenis Tanah (Gs) (gram/cm3) 2,591 2,713 2,697 
8 Rata - Rata Gs (gram/cm3) 2,667 







C. Titik 3 (diperlihatkan pada tabel di bawah) 
Tabel 4.10.  
Perhitungan Berat Jenis Tanah pada Titik 3 
No Labu Ukur Satuan 1 2 3 
1 Kode Sampel - Titik 3 
2 Kode Labu - D 
3 Berat Tanah Kering (Ws) (gram) 20 
4 Berat Labu Ukur + Air + Tanah (W1) (gram) 144,913 145,325 145,772 
5 Suhu (°C) (°C) 74 68 61 
6 Berat Labu Ukur + Air  (W2) (gram) 132,371 132,779 133,256 
7 Berat Jenis Tanah (Gs) (gram/cm3) 2,682 2,683 2,672 
8 Rata - Rata Gs (gram/cm3)                     2,679 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
D. Titik 4 (diperlihatkan pada tabel di bawah) 
Tabel 4.11.  
Perhitungan Berat Jenis Tanah pada Titik 4 
No Labu Ukur Satuan 1 2 3 
1 Kode Sampel  - Titik 4 
2 Kode Labu - B 
3 Berat Tanah Kering (Ws) (gram) 20 
4 Berat Labu Ukur + Air + Tanah (W1) (gram) 145,841 146,257 146,591 
5 Suhu (°C) (°C) 71 68 65 
6 Berat Labu Ukur + Air  (W2) (gram) 134,261 134,516 134,772 
7 Berat Jenis Tanah (Gs) (gram/cm3) 2,375 2,421 2,445 
8 Rata - Rata Gs (gram/cm3)                       2,414 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
E. Titik 5 (diperlihatkan pada tabel di bawah) 
Tabel 4.12.  
Perhitungan Berat Jenis Tanah pada Titik 5 
No Labu Ukur Satuan 1 2 3 
1 Kode Sampel - Titik 5 
2 Kode Labu - C 
3 Berat Tanah Kering (Ws) (gram) 20 
4 Berat Labu Ukur + Air + Tanah (W1) (gram) 143,683 144,117 144,447 
5 Suhu (°C) (°C) 69 66 61 
6 Berat Labu Ukur + Air  (W2) (gram) 131,813 132,011 132,340 
7 Berat Jenis Tanah (Gs) (gram/cm3) 2,460 2,534 2,534 
8 Rata - Rata Gs (gram/cm3)  2,509  
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
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F. Titik 6 (diperlihatkan pada tabel di bawah) 
Tabel 4.13.  
Perhitungan Berat Jenis Tanah pada Titik 6 
No Labu Ukur Satuan 1 2 3 
1 Kode Sampel - Titik 6 
2 Kode Labu - E 
3 Berat Tanah Kering (Ws) (gram) 20 
4 Berat Labu Ukur + Air + Tanah (W1) (gram) 152,380 152,959 153,294 
5 Suhu (°C) (°C) 74 66 62 
6 Berat Labu Ukur + Air  (W2) (gram) 139,824 140,332 140,587 
7 Berat Jenis Tanah (Gs) (gram/cm3) 2,687 2,712 2,742 
8 Rata - Rata Gs (gram/cm3) 2,714 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
G. Titik 7 (diperlihatkan pada tabel di bawah) 
Tabel 4.14.  
Perhitungan Berat Jenis Tanah pada Titik 7 
No Labu Ukur Satuan 1 2 3 
1 Kode Sampel - Titik 7 
2 Kode Labu - E 
3 Berat Tanah Kering (Ws) (gram) 20 
4 Berat Labu Ukur + Air + Tanah (W1) (gram) 152,486 152,936 153,585 
5 Suhu (°C) (°C) 72 65,5 58 
6 Berat Labu Ukur + Air  (W2) (gram) 139,951 140,364 140,841 
7 Berat Jenis Tanah (Gs) (gram/cm3) 2,679 2,692 2,756 
8 Rata - Rata Gs (gram/cm3) 2,709 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
H. Titik 8 (diperlihatkan pada tabel di bawah) 
Tabel 4.15.  
Perhitungan Berat Jenis Tanah pada Titik 8 
No Labu Ukur Satuan 1 2 3 
1 Kode Sampel - Titik 8 
2 Kode Labu - A 
3 Berat Tanah Kering (Ws) (gram) 20 
4 Berat Labu Ukur + Air + Tanah (W1) (gram) 142,926 143,527 144,190 
5 Suhu (°C) (°C) 75 70 63 
6 Berat Labu Ukur + Air  (W2) (gram) 131,428 131,843 132,425 
7 Berat Jenis Tanah (Gs) (gram/cm3) 2,353 2,405 2,429 
8 Rata - Rata Gs (gram/cm3)  2,395 




4.2.3. Pengujian Grain Size 
Pengujian ini ditujukan untuk mengetahui susunan agregat kasar dan agregat halus 
dengan menggunakan alat saringan dan metode hidrometer untuk sampel yang lolos saringan 
nomor 200.  
Hasil dari kedua metode tersebut akan digunakan untuk mengklasifikasikan masing-
masing sampel tanah sesuai dengan klasifikasi USDA (United States Departement of 
Agriculture).  
 Analisa Ayakan 
Analisa ayakan merupakan salah satu pengujian untuk mengetahui susunan agregat 
kasar dengan cara mengayak dan menggetarkan sampel tanah melalui satu set ayakan 
dimana lubang-lubang ayakan berurutan dari ukuran besar hingga kecil. Saringan yang 
digunakan dalam analisa ini adalah saringan yang menggunakan standar ASTM (American 
Standard Testing and Material) dengan nomor saringan dan diameter saringan sebagai 
berikut : 
1. Saringan bernomor 4 dengan diameter saringan 4,75 mm. 
2. Saringan bernomor 10 dengan diameter saringan 2,50 mm. 
3. Saringan bernomor 20 dengan diameter saringan 0,85 mm. 
4. Saringan bernomor 30 dengan diameter saringan 0,60 mm. 
5. Saringan bernomor 60 dengan diameter saringan 0,25 mm. 
6. Saringan bernomor 100 dengan diameter saringan 0,15 mm. 
7. Saringan bernomor 200 dengan diameter saringan 0,075 mm. 
Hasil analisa ayakan untuk keseluruhan titik dijabarkan sebagai berikut: 
1. Titik 1 
Tabel 4.16.  










Lolos Saringan Diameter 
(mm) 
No. 
4,75 4 1,7 1,7 0,283 99,717 
2 10 4,585 6,285 1,048 98,953 
0,85 20 51,024 57,309 9,552 90,449 
0,60 30 54,084 111,393 18,566 81,435 




Lanjutan Tabel 4.16. 










Lolos Saringan Diameter 
(mm) 
No. 
0,25 60 86,69 198,083 33,014 66,986 
0,15 100 105,373 303,456 50,576 49,424 
0,075 200 57,998 361,454 60,242 39,758 
pan 238,546 600 100,000 0,000 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil analisa ayakan pada sampel tanah di Titik 1 didapatkan berat 
kumulatif sampel yang tertahan pada saringan nomor 4 hingga 10 sebesar 6,285 gram 
atau sebesar 1,048% dari total jumlah sampel. Nilai ini menunjukkan persentase gravel 
(kerikil) pada sampel tanah sebesar 1,048%. Didapatkan pula berat sampel kumulatif 
yang tertahan pada saringan nomor 4 hingga 200 sebesar 361,454 gram atau sebesar 
60,242% dari total jumlah sampel. Untuk mencari persentase sand (pasir) dari sampel 
tanah nilai tersebut kemudian dikurangi dengan persentase gravel yang bernilai 
1,048% dan diketahui nilai persentase sand sebesar 59,195% dari total jumlah sampel. 
2. Titik 2 
Tabel 4.17.  










Lolos Saringan Diameter 
(mm) 
No. 
4,75 4 0 0 0 100 
2 10 6,915 6,915 1,153 98,848 
0,85 20 41,836 48,751 8,125 91,875 
0,60 30 54,329 103,080 17,180 82,820 
0,25 60 84,576 187,656 31,276 68,724 
0,15 100 64,545 252,201 42,034 57,967 
0,075 200 146 398,201 66,367 33,633 
pan 201,799 600 100,000 0,000 






3. Titik 3 
Tabel 4.18.  










Lolos Saringan Diameter 
(mm) 
No. 
4,75 4 0,663 0,663 0,111 99,890 
2 10 9,163 9,826 1,638 98,362 
0,85 20 25,567 35,393 5,899 94,101 
0,60 30 27,497 62,89 10,482 89,518 
0,25 60 87,054 149,944 24,991 75,009 
0,15 100 110,99 260,934 43,489 56,511 
0,075 200 156 416,934 69,489 30,511 
pan 183,066 600 100,000 0,000 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
4. Titik 4 
Tabel 4.19.  










Lolos Saringan Diameter 
(mm) 
No. 
4,75 4 18 18 3 97 
2 10 20 38 6,333 93,667 
0,85 20 60 98 16,333 83,667 
0,60 30 62 160 26,667 73,333 
0,25 60 106 266 44,333 55,667 
0,15 100 64 330 55 45 
0,075 200 82 412 68,667 31,333 
pan 188 600 100,000 0,000 






5. Titik 5 
Tabel 4.20.  










Lolos Saringan Diameter 
(mm) 
No. 
4,75 4 16,522 16,522 2,754 97,246 
2 10 25,272 41,794 6,966 93,034 
0,85 20 75,12 116,914 19,486 80,514 
0,60 30 165,352 282,266 47,044 52,956 
0,25 60 149,148 431,414 71,902 28,098 
0,15 100 40,591 472,005 78,668 21,333 
0,075 200 7,698 479,703 79,951 20,050 
pan 120,297 600 100,000 0,000 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
6. Titik 6 
Tabel 4.21.  










Lolos Saringan Diameter 
(mm) 
No. 
4,75 4 0,565 0,565 0,043 99,957 
2 10 43,959 44,524 3,411 96,589 
0,85 20 246,218 290,742 22,274 77,726 
0,60 30 208,087 498,829 38,215 61,785 
0,25 60 336,571 835,4 64,000 36,000 
0,15 100 178,635 1014,035 77,685 22,315 
0,075 200 82,866 1096,901 84,034 15,966 
pan 208,409 1305,31 100,000 0,000 





7. Titik 7 
Tabel 4.22.  










Lolos Saringan Diameter 
(mm) 
No. 
4,75 4 5,391 5,391 0,899 99,102 
2 10 12,686 18,077 3,013 96,987 
0,85 20 16,046 34,123 5,687 94,313 
0,60 30 15,789 49,912 8,319 91,681 
0,25 60 50,607 100,519 16,753 83,247 
0,15 100 51,655 152,174 25,362 74,638 
0,075 200 60,313 212,487 35,415 64,586 
pan 387,513 600 100,000 0,000 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
8. Titik 8 
Tabel 4.23.  










Lolos Saringan Diameter 
(mm) 
No. 
4,75 4 3,035 3,035 0,506 99,494 
2 10 6,973 10,008 1,668 98,332 
0,85 20 27,649 37,657 6,276 93,724 
0,60 30 30,584 68,241 11,374 88,627 
0,25 60 68,587 136,828 22,805 77,195 
0,15 100 63,936 200,764 33,461 66,539 
0,075 200 53,187 253,951 42,325 57,675 
pan 346,049 600 100,000 0,000 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
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 Analisa Hidrometer 
Pengujian ini ditujukan untuk mengetahui susunan agregat halus dengan menggunakan 
metode hidrometer. Analisa hidrometer dilakukan dengan cara mengendapkan butir-butir 
tanah dalam air. Partikel-partikel tanah akan memiliki kecepatan mengendap yang berbeda-
beda apabila dilarutkan dengan air tergantung pada ukuran, bentuk dan beratnya. 
Pada saat pengujian di laboratorium, pengujian hidrometer dilakukan dalam tabung 
pengendap yang terbuat dari gelas dan sampel yang digunakan adalah 50 gram sampel tanah 
yang kering oven dan lolos saringan nomor 200. Sampel kemudian dicampurkan dengan 
larutan pendispersi (pengendap) sesuai dengan kepekatan yang ada.  
Dalam proses perhitungan metode hidrometer diperlukan beberapa data penunjang 
diantaranya sebagai berikut: 
1. Data rata-rata berat jenis tanah (diperoleh dari Tabel 4.8 sampai dengan Tabel 4.17). 
2. Data persentase lolos saringan nomor 200 (diperoleh dari hasil analisa ayakan pada 
keseluruhan titik).  
3. Nilai Koreksi Suhu (K) diperoleh dari interpolasi pada Tabel 4.28). 
Tabel 4.24.  
Nilai Koreksi Suhu (K) Berdasarkan Berat Jenis Tanah 
Suhu Berat Jenis Tanah 
(°C) 2,45 2,5 2,55 2,6 2,65 2,7 2,75 2,8 2,85 
16 0,01510 0,01505 0,01481 0,01457 0,01435 0,01414 0,01394 0,01374 0,01356 
17 0,01511 0,01486 0,01462 0,01439 0,01417 0,01396 0,01376 0,01356 0,01338 
18 0,01492 0,01467 0,01443 0,01421 0,01399 0,01378 0,01359 0,01339 0,01321 
19 0,01474 0,01449 0,01425 0,01403 0,01382 0,01361 0,01342 0,01323 0,01305 
20 0,01456 0,01431 0,01408 0,01386 0,01365 0,01344 0,01325 0,01307 0,01289 
21 0,01438 0,01414 0,01391 0,01369 0,01348 0,01328 0,01309 0,01291 0,01273 
22 0,01421 0,01397 0,01374 0,01353 0,01332 0,01312 0,01294 0,01276 0,01258 
23 0,01404 0,01381 0,01358 0,01337 0,01317 0,01297 0,01279 0,01261 0,01243 
24 0,01388 0,01365 0,01342 0,01321 0,01301 0,01282 0,01264 0,01246 0,01229 
25 0,01372 0,01349 0,01327 0,01306 0,01286 0,01267 0,01249 0,01232 0,01215 
26 0,01357 0,01334 0,01312 0,01291 0,01272 0,01253 0,01235 0,01218 0,01201 
27 0,01342 0,01319 0,01297 0,01277 0,01258 0,01239 0,01221 0,01204 0,01188 
28 0,01327 0,01304 0,01283 0,01264 0,01244 0,01225 0,01208 0,01191 0,01175 
29 0,01312 0,0129 0,01269 0,01249 0,01230 0,01212 0,01195 0,01178 0,01162 
30 0,01298 0,01276 0,01256 0,01236 0,01217 0,01199 0,01182 0,01165 0,01149 
Sumber : SNI 3423:2008, p. 19 
Hasil analisa pengujian hidrometer keseluruhan titik dijabarkan sebagai berikut: 







Tabel 4.25.  
Hasil Analisa Hidrometer Sampel Tanah di Titik 1 
No 
Waktu Suhu 





Hidrometer Terkoreksi Suhu Efektif Hidrometer) Finner mengendap  terhadap 
menit C Rh Rh, K K (1000X(rh,k-1) Zr D (%) (%) seluruh contoh 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] 
1 0 29 1,028 1,029 0,0127 29 2,433 0,000 95,395 4,605 37,927 
2 0,5 29 1,024 1,025 0,0127 25,3 3,517 0,034 83,333 16,667 33,131 
3 1 29 1,022 1,023 0,0127 22,5 4,354 0,026 74,013 25,987 29,426 
4 2 29 1,013 1,014 0,0127 13,75 6,938 0,024 45,230 54,770 17,982 
5 15 28 1,010 1,011 0,0128 10,5 7,898 0,009 34,539 65,461 13,732 
6 30 28 1,007 1,008 0,0128 7,7 8,735 0,007 25,219 74,781 10,027 
7 60 28 1,006 1,007 0,0128 6,8 8,981 0,005 22,478 77,522 8,937 
8 120 27 1,006 1,007 0,0131 6,7 9,031 0,004 21,930 78,070 8,719 
9 1440 26 1,005 1,006 0,0131 6 9,228 0,001 19,737 80,263 7,847 







Gambar 4.6. Grafik Gabungan Analisa Ayakan dan Hidrometer Sampel Tanah di Titik 1 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Contoh proses perhitungan analisa hidrometer pada titik 1 (untuk waktu = 0,5 menit): 
• Nilai berat jenis tanah     = 2,551 gram/cm3 (dapat dilihat pada Tabel 4.8) 
• Persentase lolos saringan No. 200 = 39,758% (dapat dilihat pada Tabel 4.16) 
1. Waktu pengukuran      = 0,5 menit  
2. Suhu           = 29 °C (pembacaan termometer) 
3. Pembacaan Hidrometer (Rh)   = 1,024 (pembacaan hidrometer) 
4. Pembacaan Terkoreksi (Rh, K)  = [3] + 0,001 
= 1,024 + 0,001 
= 1,025  
5. Koreksi Suhu (K)      = 0,013 (berdasarkan interpolasi pada Tabel 4.24) 
6. R            = 1000 x ([4] - 1) 
= 1000 x (1,025 - 1) 
= 25,3 
7. Kedalaman efektif hidrometer (Zr) = berdasarkan hasil kalibrasi alat hidrometer 
            = (-0,2954 x [6]) + 11 
            = (-0,2954 x 25) + 11 
            = 3,517 
8. Diameter          = [5] x ([7]/[1])0,5 

































9. Finner         = ((1000 x 100)/50) x (Gs/(Gs-1)) x ([4] - 1) 
= ((1000 x 100)/50) x (2,551/(2,551-1)) x (1,025-1) 
           = 83,333% 
10. Persentase Finner     = 100% - [9] 
= 100% - 83,333% 
= 16,667% 
11. Persentase mengendap terhadap = ([9]/100) x (% lolos saringan No. 200) 
terhadap seluruh contoh 
           = (83,333% / 100) x 39,758% 
           = 33,131% 
  Berdasarkan hasil pengukuran hidrometer pada sampel tanah di titik 1 didapatkan 
endapan sebesar 7,847% dengan diameter butiran 0,001 dimana nilai tersebut menunjukkan 
persentase clay (liat) pada sampel tanah. Bersamaan dengan hasil analisa ayakan yang 
menunjukkan persentase gravel sebesar 1,048% dan persentase sand sebesar 59,195% maka 
dapat ditentukan persentase silt (debu) sebesar 31,911%. Dengan telah diketahui persentase 
dari masing-masing fraksi tanah, maka dapat ditentukan klasifikasi tanah menurut USDA 
(United States Department of Agriculture) dari masing-masing titik seperti yang akan 






B. Titik 2 
Tabel 4.26.  
Hasil Analisa Hidrometer Sampel Tanah di Titik 2 
No 
Waktu Suhu 





Hidrometer Terkoreksi Suhu Efektif Hidrometer) Finner mengendap  terhadap 
menit C Rh Rh, K K (1000X(rh,k-1) Zr D (%) (%) seluruh contoh 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] 
1 0 28 1,028 1,029 0,012 29 2,433 0,000 92,795 7,205 31,210 
2 0,5 28 1,024 1,025 0,012 24,5 3,763 0,034 78,395 21,605 26,367 
3 1 28 1,021 1,022 0,012 22 4,501 0,026 70,396 29,604 23,676 
4 2 28 1,017 1,018 0,012 17,5 5,831 0,021 55,997 44,003 18,833 
5 15 28 1,009 1,010 0,012 9,5 8,194 0,009 30,398 69,602 10,224 
6 30 27 1,006 1,007 0,013 7 8,932 0,007 22,399 77,601 7,533 
7 60 27 1,005 1,006 0,013 6 9,228 0,005 19,199 80,801 6,457 
8 120 27 1,005 1,006 0,013 5,5 9,375 0,004 17,599 82,401 5,919 
9 1440 27 1,004 1,005 0,013 4,5 9,671 0,001 14,399 85,601 4,843 





Gambar 4.7. Grafik Gabungan Analisa Ayakan dan Hidrometer Sampel Tanah di Titik 2 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil pengukuran hidrometer pada sampel tanah di titik 2 didapatkan 
endapan sebesar 4,843% dengan diameter butiran 0,001 dimana nilai tersebut menunjukkan 
persentase clay pada sampel tanah. Bersamaan dengan hasil analisa ayakan yang 
menunjukkan persentase gravel sebesar 1,153% dan persentase sand sebesar 65,214% maka 

































 C. Titik 3 
Tabel 4.27.  
Hasil Analisa Hidrometer Sampel Tanah di Titik 3 
No 
Waktu Suhu 





Hidrometer Terkoreksi Suhu Efektif Hidrometer) Finner mengendap  terhadap 
menit C Rh Rh, K K (1000X(rh,k-1) Zr D (%) (%) seluruh contoh 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] 
1 0 29 1,023 1,024 0,0123 24 3,910 0,000 76,587 23,413 23,367 
2 0,5 29 1,021 1,022 0,0123 22 4,501 0,037 70,205 29,795 21,420 
3 1 29 1,020 1,021 0,0123 21 4,797 0,027 67,013 32,987 20,446 
4 2 29 1,018 1,019 0,0123 19 5,387 0,020 60,631 39,369 18,499 
5 15 29 1,010 1,011 0,0123 11 7,751 0,009 35,102 64,898 10,710 
6 30 29 1,006 1,007 0,0123 7 8,932 0,007 22,338 77,662 6,815 
7 60 28 1,005 1,006 0,0123 6 9,228 0,005 19,147 80,853 5,842 
8 120 28 1,005 1,006 0,0123 6 9,228 0,003 19,147 80,853 5,842 
9 1440 26 1,005 1,006 0,0126 5,5 9,375 0,001 17,551 82,449 5,355 





Gambar 4.8. Grafik Gabungan Analisa Ayakan dan Hidrometer Sampel Tanah di Titik 3 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil pengukuran hidrometer pada sampel tanah di titik 3 didapatkan 
endapan sebesar 5,355% dengan diameter butiran 0,001 dimana nilai tersebut menunjukkan 
persentase clay pada sampel tanah. Bersamaan dengan hasil analisa ayakan yang 
menunjukkan persentase gravel sebesar 1,638% dan persentase sand sebesar 67,851% maka 

































 D. Titik 4 
Tabel 4.28. 
Hasil Analisa Hidrometer Sampel Tanah di Titik 4 
No 
Waktu Suhu 





Hidrometer Terkoreksi Suhu Efektif Hidrometer) Finner mengendap  terhadap 
menit C Rh Rh, K K (1000X(rh,k-1) Zr D (%) (%) seluruh contoh 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] 
1 0 30 1,024 1,025 0,013 25 3,615 0,000 85,365 14,635 26,748 
2 0,5 30 1,020 1,021 0,013 21 4,797 0,041 71,706 28,294 22,468 
3 1 30 1,017 1,018 0,013 18 5,683 0,031 61,463 38,537 19,258 
4 2 30 1,014 1,015 0,013 15 6,569 0,024 51,219 48,781 16,049 
5 15 30 1,010 1,011 0,013 11 7,751 0,009 37,560 62,440 11,769 
6 30 29 1,007 1,008 0,013 8 8,637 0,007 27,317 72,683 8,559 
7 60 29 1,005 1,006 0,013 5,5 9,375 0,005 18,780 81,220 5,884 
8 120 29 1,004 1,005 0,013 4,5 9,671 0,004 15,366 84,634 4,815 
9 1440 27 1,004 1,005 0,014 4,5 9,671 0,001 15,366 84,634 4,815 





Gambar 4.9. Grafik Gabungan Analisa Ayakan dan Hidrometer Sampel Tanah di Titik 4 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil pengukuran hidrometer pada sampel tanah di titik 4 didapatkan 
endapan sebesar 4,815% dengan diameter butiran 0,001 dimana nilai tersebut menunjukkan 
persentase clay pada sampel tanah. Bersamaan dengan hasil analisa ayakan yang 
menunjukkan persentase gravel sebesar 6,333% dan persentase sand sebesar 62,333% maka 

































 E. Titik 5 
Tabel 4.29.  
Hasil Analisa Hidrometer Sampel Tanah di Titik 5 
No 
Waktu Suhu 





Hidrometer Terkoreksi Suhu Efektif Hidrometer) Finner mengendap  terhadap 
menit C Rh Rh, K K (1000X(rh,k-1) Zr D (%) (%) seluruh contoh 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] 
1 0 26 1,028 1,029 0,0132 29 2,433 0,000 96,431 3,569 19,334 
2 0,5 26 1,024 1,025 0,0132 25,3 3,517 0,035 84,238 15,762 16,889 
3 1 26 1,021 1,022 0,0132 22 4,501 0,028 73,154 26,846 14,667 
4 2 26 1,016 1,017 0,0132 17,3 5,880 0,023 57,637 42,363 11,556 
5 15 26 1,008 1,009 0,0132 9 8,341 0,010 29,927 70,073 6,000 
6 30 26 1,006 1,007 0,0132 6,7 9,031 0,007 22,168 77,832 4,445 
7 60 26 1,006 1,007 0,0132 6,7 9,031 0,005 22,168 77,832 4,445 
8 120 26 1,006 1,007 0,0132 6,7 9,031 0,004 22,168 77,832 4,445 
9 1440 25 1,005 1,006 0,0135 6,3 9,129 0,001 21,060 78,940 4,222 





Gambar 4.10. Grafik Gabungan Analisa Ayakan dan Hidrometer Sampel Tanah di Titik 5 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil pengukuran hidrometer pada sampel tanah di titik 5 didapatkan 
endapan sebesar 4,222% dengan diameter butiran 0,001 dimana nilai tersebut menunjukkan 
persentase clay pada sampel tanah. Bersamaan dengan hasil analisa ayakan yang 
menunjukkan persentase gravel sebesar 6,966% dan persentase sand sebesar 72,985% maka 


































F. Titik 6 
Tabel 4.30.  
Hasil Analisa Hidrometer Sampel Tanah di Titik 6 
No 
Waktu Suhu 





Hidrometer Terkoreksi Suhu Efektif Hidrometer) Finner mengendap  terhadap 
menit C Rh Rh, K K (1000X(rh,k-1) Zr D (%) (%) seluruh contoh 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] 
1 0 29 1,026 1,027 0,0122 27 3,024 0,000 85,507 14,493 13,652 
2 0,5 29 1,023 1,024 0,0122 24 3,910 0,034 76,006 23,994 12,135 
3 1 29 1,022 1,023 0,0122 22,5 4,354 0,025 71,256 28,744 11,377 
4 2 29 1,019 1,020 0,0122 20 5,092 0,019 63,338 36,662 10,113 
5 15 29 1,010 1,011 0,0122 10,8 7,824 0,009 34,044 65,956 5,436 
6 30 28 1,007 1,008 0,0122 7,7 8,735 0,007 24,280 75,720 3,877 
7 60 28 1,005 1,006 0,0122 6 9,228 0,005 19,001 80,999 3,034 
8 120 27 1,005 1,006 0,0125 6 9,228 0,003 19,001 80,999 3,034 
9 1440 26 1,005 1,006 0,0124 5,5 9,375 0,001 17,418 82,582 2,781 





Gambar 4.11. Grafik Gabungan Analisa Ayakan dan Hidrometer Sampel Tanah di Titik 6 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil pengukuran hidrometer pada sampel tanah di titik 6 didapatkan 
endapan sebesar 2,781% dengan diameter butiran 0,001 dimana nilai tersebut menunjukkan 
persentase clay pada sampel tanah. Bersamaan dengan hasil analisa ayakan yang 
menunjukkan persentase gravel sebesar 3,411% dan persentase sand sebesar 80,623% maka 


































G. Titik 7 
Tabel 4.31.  
Hasil Analisa Hidrometer Sampel Tanah di Titik 7 
No 
Waktu Suhu 





Hidrometer Terkoreksi Suhu Efektif Hidrometer) Finner mengendap  terhadap 
menit C Rh Rh, K K (1000X(rh,k-1) Zr D (%) (%) seluruh contoh 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] 
1 0 28 1,026 1,027 0,012 27 3,024 0,000 85,592 14,408 55,280 
2 0,5 28 1,023 1,024 0,012 24 3,910 0,034 76,081 23,919 49,138 
3 1 28 1,022 1,023 0,012 22,5 4,354 0,025 71,326 28,674 46,066 
4 2 28 1,019 1,020 0,012 20,3 4,994 0,019 64,458 35,542 41,630 
5 15 27 1,013 1,014 0,013 13,5 7,012 0,009 42,796 57,204 27,640 
6 30 27 1,008 1,009 0,013 8,5 8,489 0,007 26,946 73,054 17,403 
7 60 26 1,006 1,007 0,012 7 8,932 0,005 22,190 77,810 14,332 
8 120 26 1,006 1,007 0,012 6,7 9,031 0,003 21,134 78,866 13,649 
9 1440 25 1,006 1,007 0,013 6,7 9,031 0,001 21,134 78,866 13,649 





Gambar 4.12. Grafik Gabungan Analisa Ayakan dan Hidrometer Sampel Tanah di Titik 7 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil pengukuran hidrometer pada sampel tanah di titik 7 didapatkan 
endapan sebesar 13,649% dengan diameter butiran 0,001 dimana nilai tersebut menunjukkan 
persentase clay pada sampel tanah. Bersamaan dengan hasil analisa ayakan yang 
menunjukkan persentase gravel sebesar 3,013% dan persentase sand sebesar 32,402% maka 


































H. Titik 8 
Tabel 4.32.  
Hasil Analisa Hidrometer Sampel Tanah di Titik 8 
No 
Waktu Suhu 





Hidrometer Terkoreksi Suhu Efektif Hidrometer) Finner mengendap  terhadap 
menit C Rh Rh, K K (1000X(rh,k-1) Zr D (%) (%) seluruh contoh 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] 
1 0 27 1,028 1,029 0,014 29 2,433 0,000 99,564 0,436 57,424 
2 0,5 27 1,025 1,026 0,014 26 3,320 0,035 89,265 10,735 51,483 
3 1 27 1,023 1,024 0,014 24 3,910 0,027 82,398 17,602 47,523 
4 2 27 1,021 1,022 0,014 21,5 4,649 0,021 73,815 26,185 42,573 
5 15 26 1,013 1,014 0,014 14 6,864 0,009 48,066 51,934 27,722 
6 30 26 1,007 1,008 0,014 8 8,637 0,007 27,466 72,534 15,841 
7 60 26 1,006 1,007 0,014 7 8,932 0,005 24,033 75,967 13,861 
8 120 26 1,005 1,006 0,014 6 9,228 0,004 20,600 79,400 11,881 
9 1440 25 1,005 1,006 0,014 6 9,228 0,001 20,600 79,400 11,881 





Gambar 4.13. Grafik Gabungan Analisa Ayakan dan Hidrometer Sampel Tanah di Titik 8 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil pengukuran hidrometer pada sampel tanah di titik 8 didapatkan 
endapan sebesar 11,881% dengan diameter butiran 0,001 dimana nilai tersebut menunjukkan 
persentase clay pada sampel tanah. Bersamaan dengan hasil analisa ayakan yang 
menunjukkan persentase gravel sebesar 1,668% dan persentase sand sebesar 40,657% maka 
dapat ditentukan persentase silt sebesar 45,794%. 
4.2.4. Klasifikasi Tanah Menurut USDA 
Pada sistem klasifikasi tanah USDA, fraksi kerikil (gravel) yang memiliki ukuran lebih 
> 2 mm tidak dianggap ke dalam fraksi tanah. Karena itu, apabila terdapat fraksi kerikil 
menurut Braja (2010) perlu dilakukan suatu koreksi dimana persentase gravel dianggap 
menyebar ke dalam persentase fraksi tanah lainnya. Berikut akan dijelaskan nilai koreksi 
terhadap masing-masing fraksi tanah pada keseluruhan titik. 
1. Titik 1 
Tabel 4.33.  
Nilai Hasil Koreksi Tekstur Tanah di Titik 1 
Sebelum Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
1,048 59,195 31,911 7,847 100,000 
Setelah Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
0 59,821 32,249 7,930 100,000 































Contoh proses perhitungan nilai tekstur tanah setelah koreksi di titik 1 : 
a. Persentase sand    =  
persentase sand sebelum koreksi (%) x 100%






          =  59,821% 
b. Persentase silt    =  
persentase silt sebelum koreksi (%) x 100%






          =  32,249% 
c. Persentase clay    =  
persentase clay sebelum koreksi (%) x 100%






          =  7,930% 
 
Gambar 4.14. Segitiga Tekstur Tanah USDA di Titik 1 









2. Titik 2 
Tabel 4.34.  
Nilai Hasil Koreksi Tekstur Tanah di Titik 2 
Sebelum Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
1,153 65,214 28,790 4,843 100,000 
Setelah Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
0 65,975 29,126 4,899 100,000 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.15. Segitiga Tekstur Tanah USDA di Titik 2 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
3. Titik 3 
Tabel 4.35.  
Nilai Hasil Koreksi Tekstur Tanah di Titik 3 
Sebelum Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
1,638 67,851 25,156 5,355 100,000 
Setelah Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
0 68,981 25,575 5,444 100,000 




Gambar 4.16. Segitiga Tekstur Tanah USDA di Titik 3 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
4. Titik 4 
Tabel 4.36.  
Nilai Hasil Koreksi Tekstur Tanah di Titik 4 
Sebelum Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
6,333 62,333 26,519 4,815 100,000 
Setelah Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
0 66,548 28,312 5,140 100,000 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.17. Segitiga Tekstur Tanah USDA di Titik 4 




5. Titik 5 
Tabel 4.37.  
Nilai Hasil Koreksi Tekstur Tanah di Titik 5 
Sebelum Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
6,966 72,985 15,827 4,222 100,000 
Setelah Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
0 78,449 17,012 4,538 100,000 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.18. Segitiga Tekstur Tanah USDA di Titik 5 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
6. Titik 6 
Tabel 4.38.  
Nilai Hasil Koreksi Tekstur Tanah di Titik 6 
Sebelum Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
3,411 80,623 13,185 2,781 100,000 
Setelah Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
0 83,470 13,651 2,879 100,000 




Gambar 4.19. Segitiga Tekstur Tanah USDA di Titik 6 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
7. Titik 7 
Tabel 4.39.  
Nilai Hasil Koreksi Tekstur Tanah di Titik 7 
Sebelum Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
3,013 32,402 50,936 13,649 100,000 
Setelah Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
0 33,408 52,518 14,073 100,000 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.20. Segitiga Tekstur Tanah USDA di Titik 7 




8. Titik 8 
Tabel 4.40.  
Nilai Hasil Koreksi Tekstur Tanah di Titik 8 
Sebelum Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
1,668 40,657 45,794 11,881 100,000 
Setelah Koreksi 
Gravel (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Total (%) 
0 41,347 46,571 12,082 100,000 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.21. Segitiga Tekstur Tanah USDA di Titik 8 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2020 
Tabel 4.41.  








Kelas Tekstur Tanah 
Titik 1 59,821 32,249 7,930 Sandy Loam 
Titik 2 65,975 29,126 4,899 Sandy Loam 
Titik 3 68,981 25,575 5,444 Sandy Loam 
Titik 4 66,548 28,312 5,140 Sandy Loam 
Titik 5 78,449 17,012 4,538 Loamy Sand 
Titik 6 83,470 13,651 2,879 Loamy Sand 
Titik 7 33,408 52,518 14,073 Silty Loam 
Titik 8 41,347 46,571 12,082 Loam 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Dari hasil rekapitulasi diatas, dapat diketahui bahwa hasil analisis tekstur tanah pada 
beberapa lahan pertanian di DAS Lesti lebih banyak didominasi oleh tekstur tanah lempung 
berpasir (sandy loam) yang seharusnya memiliki nilai laju infiltrasi yang cenderung lambat. 
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4.3. Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi pada Lahan Pertanian di DAS Lesti 
Pengukuran laju infiltrasi dilakukan dengan menggunakan alat Double-Ring 
Infiltrometer. Secara teori, diketahui bahwa laju infiltrasi akan terus menerus berkurang 
seiring berjalannya waktu hingga pada akhirnya mencapai kondisi konstan. Hal tersebut 
terjadi karena air yang berada dalam ring dalam dan ring luar Double-Ring Infiltrometer 
meresap ke dalam tanah karena pengaruh gaya gravitasi dan gaya kapiler yang lama-
kelamaan membuat tanah menjadi basah dan mengalami keadaan jenuh air. Akan tetapi 
hampir di keseluruhan titik pengukuran, laju infiltrasi mengalami naik-turun karena terjadi 
tekanan air pada saat proses menjaga air di ring luar agar tetap penuh. Selain itu, dapat juga 
diakibatkan laju infiltrasi di ring luar masih belum dijaga konstan pada saat proses 
pengukuran laju infiltrasi sehingga air di ring dalam masih bisa menyebar secara lateral.  
Dari pengukuran laju infiltrasi, maka akan diperoleh nilai laju infiltrasi (f), nilai laju 
infiltrasi awal (𝑓0) dan nilai laju infiltrasi konstan (𝑓𝑐). Dari data pengukuran tersebut 
kemudian akan dianalisis laju infiltrasinya dengan menggunakan metode Horton. Berikut ini 
merupakan hasil pengukuran laju infiltrasi pada masing-masing titik pengukuran: 
1. Titik 1 
Tabel 4.42.  
Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 1 
No 
Waktu Uji (t) 
(menit) 




Laju infiltrasi (f) 
(mm/menit) 
Start 0 - - - 
1 1 1 4 4 
2 2 1 2 2 
3 3 1 2 2 
4 4 1 2 2 
5 5 1 2 2 
6 6 1 1 1 
7 7 1 1 1 
8 8 1 1 1 
9 9 1 1 1 
10 10 1 1 1 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Contoh perhitungan laju infiltrasi (untuk waktu uji (t) = 1 menit): 
a. Waktu uji      = 1 menit (diketahui) 
b. Selisih waktu (Δt)   = 1 menit (diketahui) 












= 4 mm/menit 
 
Gambar 4.22. Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 1 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
2. Titik 2 
Tabel 4.43.  
Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 2 
No 
Waktu Uji (t) 
(menit) 




Laju infiltrasi (f) 
(mm/menit) 
Start 0 - - - 
1 1 1 16 16 
2 2 1 13 13 
3 3 1 9 9 
4 4 1 8 8 
5 5 1 6 6 
6 6 1 4 4 
7 7 1 4 4 
8 8 1 4 4 
9 9 1 4 4 
10 10 1 5 5 


























Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 1
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Lanjutan Tabel 4.43. 
Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 3 
No 
Waktu Uji (t) 
(menit) 




Laju infiltrasi (f) 
(mm/menit) 
11 12 2 7 3,5 
12 14 2 7 3,5 
13 16 2 6 3 
14 18 2 6 3 
15 20 2 6 3 
16 22 2 3 1,5 
17 24 2 5 2,5 
18 26 2 4 2 
19 28 2 4 2 
20 30 2 4 2 
21 35 5 18 3,6 
22 40 5 14 2,8 
23 45 5 10 2 
24 50 5 10 2 
25 55 5 10 2 
26 60 5 10 2 
27 75 15 30 2 
28 90 15 30 2 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.23. Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 2 





























3. Titik 3 
Tabel 4.44.  
Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 3 
No 
Waktu Uji (t) 
(menit) 




Laju infiltrasi (f) 
(mm/menit)  
Start 0 - - -  
1 1 1 5 5 
2 2 1 4 4 
3 3 1 3 3 
4 4 1 3 3 
5 5 1 3 3 
6 6 1 3 3 
7 7 1 1 1 
8 8 1 2 2 
9 9 1 2 2 
10 10 1 2 2 
11 12 2 4 2 
12 14 2 4 2 
13 16 2 4 2 
14 18 2 4 2 
15 20 2 4 2 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.24. Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 3 


























Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 3
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4. Titik 4 
Tabel 4.45.  
Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 4 
No 
Waktu Uji (t) 
(menit) 




Laju infiltrasi (f) 
(mm/menit) 
Start 0 - - - 
1 1 1 7 7 
2 2 1 7 7 
3 3 1 6 6 
4 4 1 6 6 
5 5 1 6 6 
6 6 1 6 6 
7 7 1 6 6 
8 8 1 6 6 
9 9 1 5 5 
10 10 1 5 5 
11 12 2 10 5 
12 14 2 10 5 
13 16 2 8 4 
14 18 2 8 4 
15 20 2 8 4 
16 22 2 8 4 
17 24 2 8 4 
18 26 2 8 4 
19 28 2 8 4 
20 30 2 8 4 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.25. Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 4 






























5. Titik 5 
Tabel 4.46.  
Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 5 
No 
Waktu Uji (t) 
(menit) 




Laju infiltrasi (f) 
(mm/menit) 
Start 0 - - - 
1 1 1 10 10 
2 2 1 5 5 
3 3 1 5 5 
4 4 1 5 5 
5 5 1 5 5 
6 6 1 5 5 
7 7 1 5 5 
8 8 1 3 3 
9 9 1 3 3 
10 10 1 3 3 
11 12 2 7 3,5 
12 14 2 7 3,5 
13 16 2 7 3,5 
14 18 2 5 2,5 
15 20 2 5 2,5 
16 22 2 5 2,5 
17 24 2 5 2,5 
18 26 2 5 2,5 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.26. Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 5 


























Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 5
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6. Titik 6 
Tabel 4.47.  
Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 6 
No 
Waktu Uji (t) 
(menit) 




Laju infiltrasi (f) 
(mm/menit)  
Start 0 - - -  
1 1 1 5 5 
2 2 1 3 3 
3 3 1 3 3 
4 4 1 3 3 
5 5 1 3 3 
6 6 1 3 3 
7 7 1 3 3 
8 8 1 2 2 
9 9 1 3 3 
10 10 1 2 2 
11 12 2 5 2,5 
12 14 2 5 2,5 
13 16 2 4 2 
14 18 2 4 2 
15 20 2 4 2 
16 22 2 4 2 
17 24 2 4 2 
18 26 2 4 2 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.27. Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 6 





























7. Titik 7 
Tabel 4.48.  
Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 7 
No 
Waktu Uji (t) 
(menit) 




Laju infiltrasi (f) 
(mm/menit)  
Start 0 - - -  
1 1 1 7 7 
2 2 1 6 6 
3 3 1 2 2 
4 4 1 1 1 
5 5 1 2 2 
6 6 1 2 2 
7 7 1 2 2 
8 8 1 3 3 
9 9 2 3 3 
10 10 2 3 3 
11 12 2 3 1,5 
12 14 2 3 1,5 
13 16 2 4 2 
14 18 2 4 2 
15 20 2 4 2 
16 22 2 4 2 
17 24 2 4 2 
18 26 2 4 2 
19 28 2 4 2 
20 30 2 4 2 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.28. Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 7 

























Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 7
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8. Titik 8 
Tabel 4.49.  
Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 8 
No 
Waktu Uji (t) 
(menit) 




Laju infiltrasi (f) 
(mm/menit)  
Start 0 - - -  
1 1 1 2 2 
2 2 1 2 2 
3 3 1 1 1 
4 4 1 2 2 
5 5 1 1 1 
6 6 1 2 2 
7 7 1 2 2 
8 8 1 2 2 
9 9 1 2 2 
10 10 1 1 1 
11 12 2 3 1,5 
12 14 2 3 1,5 
13 16 2 2 1 
14 18 2 2 1 
15 20 2 3 1,5 
16 22 2 3 1,5 
17 24 2 2 1 
18 26 2 2 1 
19 28 2 2 1 
20 30 2 2 1 
21 35 5 5 1 
22 40 5 5 1 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
Gambar 4.29. Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi di Titik 8 




























11. Rekapitulasi hasil pengukuran laju infiltrasi pada keseluruhan titik dan klasifikasinya 
Tabel 4.50.  
Rekapitulasi hasil pengukuran laju infiltrasi pada Keseluruhan Titik 
No. 
Waktu Uji  
(menit) 
Laju Infiltrasi (mm/menit) 
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6 Titik 7 Titik 8 
Start 0 - - - - - - - - 
1 1 4 16 5 7 10 5 7 2 
2 2 2 13 4 7 5 3 6 2 
3 3 2 9 3 6 5 3 2 1 
4 4 2 8 3 6 5 3 1 2 
5 5 2 6 3 6 5 3 2 1 
6 6 1 4 3 6 5 3 2 2 
7 7 1 4 1 6 5 3 2 2 
8 8 1 4 2 6 3 2 3 2 
9 9 1 4 2 5 3 3 3 2 
10 10 1 5 2 5 3 2 3 1 
11 12 1 3,5 2 5 3,5 2,5 1,5 1,5 
12 14 1 3,5 2 5 3,5 2,5 1,5 1,5 
13 16 1 3 2 4 3,5 2 2 1 
14 18 1 3 2 4 2,5 2 2 1 
15 20 1 3 2 4 2,5 2 2 1,5 
16 22 1 1,5 2 4 2,5 2 2 1,5 
17 24 1 2,5 2 4 2,5 2 2 1 
18 26 1 2 2 4 2,5 2 2 1 
19 28 1 2 2 4 2,5 2 2 1 
20 30 1 2 2 4 2,5 2 2 1 
21 35 1 3,6 2 4 2,5 2 2 1 
22 40 1 2,8 2 4 2,5 2 2 1 
23 45 1 2 2 4 2,5 2 2 1 
24 50 1 2 2 4 2,5 2 2 1 
25 55 1 2 2 4 2,5 2 2 1 
26 60 1 2 2 4 2,5 2 2 1 
27 75 1 2 2 4 2,5 2 2 1 
28 90 1 2 2 4 2,5 2 2 1 












Gambar 4.30. Rekapitulasi Kurva Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi pada Keseluruhan Titik 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan Tabel 4.50 dan Gambar 4.30 dapat dilihat bahwa nilai laju infiltrasi awal 
(𝑓0) yang paling tinggi ditunjukkan oleh titik 2. Jika dikaitkan dengan pengaruh sifat fisik 
tanah, hal ini tidak terlepas dari nilai kadar air di titik tersebut yang paling rendah diantara 
yang lainnya yaitu sebesar 11,111% dan juga nilai komposisi sand yang relatif tinggi hingga 
65,975%. Sedangkan untuk nilai laju infiltrasi awal (𝑓0) yang paling rendah ditunjukkan oleh 
titik 8. Dimana jika dikaitkan dengan pengaruh sifat fisik tanah, pada titik ini memiliki 
persentase kadar air yang cukup tinggi hingga 42,883% (tertinggi ke-2 setelah titik 7) dan 
juga memiliki persentase clay sebesar 12,082% (terbesar ke-2 setelah titik 7). Seharusnya 
jika melihat kondisi hasil analisis sifat fisik tanah, nilai laju infiltrasi awal (𝑓0) paling rendah 
seharusnya ditunjukkan oleh titik 7 karena pada titik ini memiliki nilai kadar air tertinggi, 
komposisi sand terkecil, komposisi silt terbesar, dan komposisi clay terbesar daripada yang 
lainnya. Akan tetapi perlu diketahui, nilai laju infiltrasi tidak hanya dipengaruhi oleh sifat 
fisik tanah saja, masih ada faktor lain yang mempengaruhinya seperti kemiringan lereng dan 
juga jenis vegetasi penutupnya. Dan dari hasil analisis sifat fisik tanah dan juga hasil 
pengukuran laju infiltrasi dapat disimpulkan bahwa sebenarnya memang terdapat kaitan 












































Tabel 4.51.  
Klasifikasi Laju Infiltrasi menurut U.S. Soil Conservation pada Keseluruhan Titik 
Titik Laju Infiltrasi Konstan (mm/menit) Klasifikasi Laju Infiltrasi  
1 1,00 Sedang 
2 2,00 Agak Cepat 
3 2,00 Agak Cepat 
4 4,00 Cepat 
5 2,50 Cepat 
6 2,00 Agak Cepat 
7 2,00 Agak Cepat 
8 1,00 Sedang 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan klasifikasi laju infiltrasi konstan menurut U.S Soil Conservation, laju 
infiltrasi pada lahan pertanian di DAS Lesti berkisar antara sedang hingga cepat. Hal ini 
sesuai dengan kondisi pengukuran yang dilakukan di atas lahan pertanian kering yang 
memiliki jumlah air yang terbatas dan juga hasil analisis sifat fisik tanah bahwa pada lahan 
pertanian di DAS Lesti yang memiliki rata-rata kadar air sebesar 26,261, rata-rata porositas 
sebesar 44,951% dan tekstur tanah yang didominasi oleh lempung berpasir. 
 
4.4. Analisa Korelasi dan Determinasi Laju Infiltrasi Awal dengan Sifat Fisik Tanah 
Analisa korelasi merupakan analisa yang digunakan untuk mengetahui seberapa erat 
hubungan antara dua variabel atau lebih yang dinyatakan dalam bentuk koefisien korelasi. 
Sedangkan koefisien determinasi adalah nilai kuadrat dari koefisien korelasi. Analisa 
determinasi digunakan untuk mengetahui sejauh mana variabel bebas mampu menjelaskan 
variabel terikat dalam suatu persamaan regresi. Pada studi ini yang digunakan sebagai 
variabel terikat adalah variabel laju infiltrasi awal sedangkan variabel bebas yang digunakan 
adalah sifat fisik tanah yang diantaranya adalah komposisi sand, silt, clay, persentase kadar 
air dan porositas. Variabel laju infiltrasi awal dipilih karena pengambilan sampel tanah 
dilakukan pada awal sebelum proses pengukuran laju infiltrasi sehingga dianggap sifat fisik 
tanah akan mempengaruhi nilai laju infiltrasi awal. 
Pada awalnya, analisa korelasi dan determinasi laju infiltrasi awal dengan sifat fisik 
tanah dilakukan pada total 8 titik pengukuran pada lahan pertanian di DAS Lesti. Data-data 
yang akan digunakan terlebih dahulu dilakukan perubahan menjadi bentuk logaritma natural 
(ln). Perubahan ini dilakukan untuk menghindari adanya gejala multikolinieritas atau 
korelasi yang kuat antar masing-masing variabel bebas dan juga menghindari adanya gejala 
heteroskedastisitas atau ketidaksamaan variasi dari nilai residual satu pengamatan ke 
pengamatan yang lain. Dan berdasarkan hasil analisis korelasi dan regresi pada 8 titik 
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tersebut didapatkan nilai koefisien korelasi yang cukup kecil dan juga dari hasil analisis 
regresi tidak mampu memenuhi uji asumsi klasik dan uji hipotesis. Berikut adalah hasil 
analisa korelasi pada total 8 titik pengukuran pada lahan pertanian menggunakan bantuan 
software IBM SPSS Statistics version 26. 
Tabel 4.52.  
Nilai Laju Infiltrasi Awal dan Sifat Fisik Tanah pada 8 Titik Pengukuran 
Lokasi 












Titik 1 4 59,821 32,249 7,930 16,867 35,272 
Titik 2 16 65,975 29,126 4,899 11,111 42,934 
Titik 3 5 68,981 25,575 5,444 23,786 47,277 
Titik 4 7 66,548 28,312 5,140 21,801 43,837 
Titik 5 10 78,449 17,012 4,538 26,667 40,536 
Titik 6 5 83,470 13,651 2,879 23,881 50,886 
Titik 7 7 33,408 52,518 14,073 43,090 47,865 
Titik 8 2 41,347 46,571 12,082 42,883 51 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Tabel 4.53.  
Analisa Korelasi pada 8 Titik Pengukuran 
Variabel Koefisien Korelasi Keterangan 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Sand 0,348 Positif Lemah 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Silt -0,295 Negatif Lemah 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Clay -0,416 Negatif Lemah 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Kadar Air -0,570 Negatif Kuat 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Porositas -0,302 Negatif Lemah 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
  Dari tabel diatas didapatkan nilai koefisien korelasi antara ln laju infiltrasi awal dengan 
ln sand sebesar 0,348; dengan ln silt sebesar -0,295; dengan ln clay sebesar -0,416; dengan 
ln kadar air sebesar -0,570; dan dengan ln porositas sebesar -0,302. Dikarenakan hanya 
variabel ln kadar air saja yang memiliki nilai korelasi lebih besar dari 0,5 maka dari itu 
analisis korelasi antara variabel laju infiltrasi awal dan sifat fisik tanah pada 8 titik 
pengukuran ini dianggap memiliki hubungan yang lemah. Berikut adalah persamaan yang 








 Tabel 4.54.  
Output Koefisien Regresi pada Analisis Regresi 8 Titik Pengukuran 
Variable 
Unstandardized Coefficients 
B Std. Error 
 
(Constant) 40,033 36,783 
ln sand -4,686 4,776 
ln silt 0,611 3,817 
 ln clay -3,593 4,617 
 ln kadar air -0,051 2,011 
 ln porositas -3,777 5,408 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Dari hasil output perhitungan pada SPSS dapat diketahui bentuk persamaan regresi 
linear berganda pada model regresi tersebut sebagai berikut. 
Y = 40,033 - 4,686 𝑋1 + 0,611 𝑋2 - 3,593 𝑋3 - 0,051𝑋4 - 3,777𝑋5 
dengan : 
Y       = ln laju infiltrasi awal (𝑓0) 
𝑋1       = ln sand (%) 
𝑋2       = ln silt (%)  
𝑋3       = ln clay (%)  
𝑋4       = ln kadar air (%)  
𝑋5       = ln porositas (%)  
Selanjutnya akan dijabarkan terkait hasil uji asumsi klasik (uji normalitas, uji non 
heteroskedastisitas dan uji non multikolinieritas) dan juga hasil uji hipotesis (uji T dan uji F) 




Gambar 4.31. Hasil Uji Normalitas pada Model Regresi 8 Titik Pengukuran 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan grafik histogram diatas dapat dilihat bahwa garis melengkung pada gambar 
tersebut terlihat membentuk sebuah gunung dengan kaki-kaki yang simetris sehingga dapat 
dikatakan nilai residual dalam model regresi ini mampu memenuhi uji normalitas. 
Selanjutnya untuk hasil uji non heteroskedastisitas pada model regresi ini dapat dilihat pada 
grafik Scatterplot. 
 
Gambar 4.32. Hasil Uji Non Heteroskedastisitas pada Model Regresi 8 Titik Pengukuran 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan grafik Scatterplot diatas dapat dilihat bahwa titik-titik menyebar secara 
acak, tidak memiliki pola yang jelas dan titik-titik tersebut menyebar diatas dan dibawah 




gejala heteroskedastisitas. Selanjutnya untuk hasil uji non multikolinieritas dapat dilihat 
pada tabel berikut. 
Tabel 4.55.  
Hasil Uji Non Multikolinieritas pada Model Regresi 8 Titik Pengukuran 




(Constant) 1,088 0,390 - - 
ln sand -0,981 0,430 0,037 27,068 
ln silt 0,160 0,888 0,028 35,729 
 ln clay -0,778 0,518 0,014 71,069 
 ln kadar air  -0,025 0,982 0,103 9,695 
 ln porositas -0,699 0,557 0,184 5,440 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil uji non multikolinieritas diatas diketahui bahwa nilai Tolerance 
pada variabel ln sand, ln silt dan ln clay bernilai kurang dari 0,1 yang artinya terdapat gejala 
multikolinieritas pada variabel-variabel tersebut sehingga dapat dikatakan bahwa model 
regresi ini tidak mampu memenuhi uji persyaratan analisis regresi dalam hal ini uji non 
multikolinieritas. Dari tabel diatas juga dapat diketahui nilai yang digunakan dalam uji 
hipotesis secara parsial (uji T) yaitu nilai t hitung dan nilai signifikansinya. Pada keseluruhan 
variabel bebas, diketahui nilai signifikansinya bernilai lebih besar dari 0,05 yang artinya 
tidak terdapat pengaruh yang signifikan dari masing-masing variabel ln sand, ln silt, ln clay, 
ln kadar air dan ln porositas terhadap variabel ln laju infiltrasi awal atau hipotesis ditolak. 
Selanjutnya untuk hasil uji hipotesis secara simultan (uji F) pada model regresi ini dapat 
dilihat pada tabel berikut. 
Tabel 4.56.  








Regression  1,529 5 0,306 0,518 0,761 
Residual  1,181 2 0,590   
Total  2,710 7    
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil uji F dapat diketahui bahwa nilai signifikansi dari variabel ln sand, ln 
silt, ln clay, ln porositas dan ln kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal memiliki 
nilai 0,761 dimana bernilai lebih dari 0,05 yang artinya variabel ln sand, ln silt, ln clay, ln 
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porositas dan ln kadar air secara simultan tidak berpengaruh terhadap variabel ln laju 
infiltrasi awal atau hipotesis ditolak. 
Ketidakmampuan kombinasi 8 titik pengukuran ini dalam membuktikan suatu hipotesis 
atau teori bahwa sifat fisik tanah memiliki pengaruh dalam nilai laju infiltrasi mungkin saja 
dikarenakan variasi data tersebut memiliki berbagai keterbatasan terutama dalam jumlah 
data dan kualitas datanya. Bukan tidak mungkin apabila dengan lebih banyak jumlah data 
akan dapat membuktikan teori tersebut. 
Kemudian peneliti memutuskan untuk melakukan pemilihan kombinasi titik-titik lain 
dengan cara trial and error kombinasi titik mana yang mampu menghasilkan koefisien 
korelasi dan determinasi yang terbesar sehingga mampu dijadikan representasi model regresi 
laju infiltrasi awal yang dipengaruhi oleh sifat fisik tanah. Cara trial and error yang 
dilakukan adalah dengan mengeliminasi titik pengukuran seminimal mungkin untuk 
mendapatkan beberapa nilai koefisien korelasi yang tergolong kuat (bernilai lebih dari 0,5). 
Sebagai contoh dilakukan eliminasi pada titik 1 dan didapatkan hasil korelasi sebagai 
berikut. 
Tabel 4.57.  
Analisa Korelasi pada 7 Titik Pengukuran 
Variabel Koefisien Korelasi Keterangan 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Sand 0,360 Positif Lemah 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Silt -0,275 Negatif Lemah 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Clay -0,390 Negatif Lemah 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Kadar Air -0,714 Negatif Kuat 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Porositas -0,795 Negatif Kuat 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Dari hasil analisis korelasi diatas diketahui hanya terdapat 2 variabel yang memiliki nilai 
koefisien korelasi lebih dari 0,5 sedangkan yang lainnya bernilai kurang dari 0,5. Sehingga 
perlu mencoba melakukan eliminasi pada kombinasi titik-titik yang lain yang mampu 
menghasilkan banyak variabel yang memiliki nilai koefisien korelasi lebih dari 0,5.  
Setelah melakukan trial and error beberapa kali, pada akhirnya didapatkan kombinasi 
titik yang menghasilkan nilai korelasi yang paling baik yaitu dengan menggunakan titik 1, 
2, 3, 4, 5 dan 8. Untuk data yang akan digunakan terlebih dahulu dilakukan perubahan 
menjadi bentuk logaritma natural (ln). Rekapitulasi nilai laju infiltrasi awal (𝑓0) dan sifat 





Rekapitulasi Nilai Laju Infiltrasi Awal dan Sifat Fisik Tanah pada 6 Titik yang Dianalisis 
Lokasi 












Titik 1 4 59,821 32,249 7,930 16,867 35,272 
Titik 2 16 65,975 29,126 4,899 11,111 42,934 
Titik 3 5 68,981 25,575 5,444 23,786 47,277 
Titik 4 7 66,548 28,312 5,140 21,801 43,837 
Titik 5 10 78,449 17,012 4,538 26,667 40,536 
Titik 8 2 41,347 46,571 12,082 42,883 51 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Dari tabel diatas kemudian dilakukan perubahan bentuk data menjadi bentuk logaritma 
natural (ln) yang dapat dilihat pada tabel dibawah. 
Tabel 4.59.  
Rekapitulasi Nilai ln Laju Infiltrasi Awal dan Sifat Fisik Tanah 
Lokasi 












Titik 1 1,386 4,091 3,473 2,071 2,825 3,563 
Titik 2 2,773 4,189 3,372 1,589 2,408 3,760 
Titik 3 1,609 4,234 3,242 1,695 3,169 3,856 
Titik 4 1,946 4,198 3,343 1,637 3,082 3,780 
Titik 5 2,303 4,362 2,834 1,513 3,283 3,702 
Titik 8 0,693 3,722 3,841 2,492 3,758 3,932 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
4.4.1. Analisa Korelasi Laju Infiltrasi Awal dengan Sifat Fisik Tanah 
Tabel 4.60.  
Perhitungan Analisa Korelasi ln Laju Infiltrasi Awal dan ln Sand 
Lokasi ln Laju Infiltrasi Awal (Y) ln Sand (X) 𝐘𝟐 𝐗𝟐 XY 
Titik 1 1,386 4,091 1,922 16,736 5,671 
Titik 2 2,773 4,189 7,687 17,548 11,614 
Titik 3 1,609 4,234 2,590 17,927 6,814 
Titik 4 1,946 4,198 3,787 17,623 8,169 
Titik 5 2,303 4,362 5,302 19,027 10,044 
Titik 8 0,693 3,722 0,480 13,853 2,580 
Jumlah 10,710 24,796 21,768 102,714 44,893 




n (∑ XY) − (∑ X)( ∑ Y)
√[n(∑ X2) − (∑ X)
2




  = 
(6 x 44,893)−(24,796 x 10,710)  
√[(6 x 102,714)−(24,7962)] x [(6 x 21,768)−(10,7102)]  
 
  = 0,791 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai koefisien korelasi (r) antara ln laju infiltrasi awal 
dengan ln sand didapatkan nilai sebesar 0,791. Sehingga termasuk dalam kategori korelasi 
positif yang kuat karena nilai r berada diantara 0,5 - 1 atau 0,5 < r < 1. Sedangkan nilai 
positif menunjukkan bahwa hubungan antara 2 variabel tersebut berjalan dengan arah yang 
sama. Selanjutnya hasil perhitungan nilai koefisien korelasi (r) antara ln laju infiltrasi awal 
dengan ln silt dapat dilihat pada tabel dan contoh perhitungan dibawah. 
Tabel 4.61.  
Perhitungan Analisa Korelasi ln Laju Infiltrasi Awal dan ln Silt 
Lokasi ln Laju Infiltrasi Awal (Y) ln Silt (X) 𝐘𝟐 𝐗𝟐 XY 
Titik 1 1,386 3,473 1,922 12,062 4,815 
Titik 2 2,773 3,372 7,687 11,370 9,349 
Titik 3 1,609 3,242 2,590 10,511 5,218 
Titik 4 1,946 3,343 3,787 11,176 6,505 
Titik 5 2,303 2,834 5,302 8,032 6,526 
Titik 8 0,693 3,841 0,480 14,753 2,662 
Jumlah 10,710 20,105 21,768 67,903 35,075 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
𝑟𝑥𝑦 = 
n (∑ XY) − (∑ X)( ∑ Y)
√[n(∑ X2) − (∑ X)
2




  = 
(6 x 35,075)−(20,105 x 10,710)  
√[(6 x 67,093)−(20,1052)] x [(6 x 21,768)−(10,7102)]  
 
  = -0,683 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai koefisien korelasi (r) antara ln laju infiltrasi awal 
dengan ln silt didapatkan nilai sebesar -0,683. Sehingga termasuk dalam kategori korelasi 
negatif yang kuat karena nilai r berada diantara (-0,5) - (-1) atau -0,5 < r < -1. Sedangkan 
nilai negatif menunjukkan bahwa hubungan antara 2 variabel tersebut berjalan dengan arah 
yang berlawanan. Selanjutnya hasil perhitungan nilai koefisien korelasi (r) antara ln laju 




Tabel 4.62.  
Perhitungan Analisa Korelasi ln Laju Infiltrasi Awal dan ln Clay 
Lokasi ln Laju Infiltrasi Awal (Y) ln Clay (X) 𝐘𝟐 𝐗𝟐 XY 
Titik 1 1,386 2,071 1,922 4,288 2,871 
Titik 2 2,773 1,589 7,687 2,525 4,406 
Titik 3 1,609 1,695 2,590 2,871 2,727 
Titik 4 1,946 1,637 3,787 2,680 3,186 
Titik 5 2,303 1,513 5,302 2,288 3,483 
Titik 8 0,693 2,492 0,480 6,209 1,727 
Jumlah 10,710 10,996 21,768 20,861 18,399 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Nilai koefisien korelasi (r) dapat dicari dengan menggunakan rumus pada persamaan 2-43: 
𝑟𝑥𝑦 = 
n (∑ XY) − (∑ X)( ∑ Y)
√[n(∑ X2) − (∑ X)
2




  = 
(6 x 18,399)−(10,996 x 10,710)  
√[(6 x 20,861)−(10,9962)] x [(6 x 21,768)−(10,7102)]  
 
  = -0,895 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai koefisien korelasi (r) antara ln laju infiltrasi awal 
dengan ln clay didapatkan nilai sebesar -0,895. Sehingga termasuk dalam kategori korelasi 
negatif yang kuat karena nilai r berada diantara (-0,5) - (-1) atau -0,5 < r < -1. Selanjutnya 
hasil perhitungan nilai koefisien korelasi (r) antara ln laju infiltrasi awal dengan ln kadar air 
dapat dilihat pada tabel dan contoh perhitungan dibawah. 
Tabel 4.63.  
Perhitungan Analisa Korelasi ln Laju Infiltrasi Awal dan ln Kadar Air 
Lokasi ln Laju Infiltrasi Awal (Y)  ln Kadar Air (X) 𝐘𝟐 𝐗𝟐 XY 
Titik 1 1,386 2,825 1,922 7,983 3,917 
Titik 2 2,773 2,408 7,687 5,798 6,676 
Titik 3 1,609 3,169 2,590 10,043 5,100 
Titik 4 1,946 3,082 3,787 9,498 5,997 
Titik 5 2,303 3,283 5,302 10,781 7,560 
Titik 8 0,693 3,758 0,480 14,126 2,605 
∑ 10,710 18,526 21,768 58,230 31,856 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
𝑟𝑥𝑦 = 
n (∑ XY) − (∑ X)( ∑ Y)
√[n(∑ X2) − (∑ X)
2






  = 
(6 x 31,856)−(18,526 x 10,710)  
√[(6 x 58,230)−(18,5262)] x [(6 x 21,768)−(10,7102)]  
 
  = -0,736 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai koefisien korelasi (r) antara ln laju infiltrasi awal 
dengan ln kadar air didapatkan nilai sebesar -0,736. Sehingga termasuk dalam kategori 
korelasi negatif yang kuat karena nilai r berada diantara (-0,5) - (-1) atau -0,5 < r < -1. 
Selanjutnya hasil perhitungan nilai koefisien korelasi (r) antara ln laju infiltrasi awal dengan 
ln porositas dapat dilihat pada tabel dan contoh perhitungan dibawah. 
Tabel 4.64.  
Perhitungan Analisa Korelasi ln Laju Infiltrasi Awal dan ln Porositas 
Lokasi ln Laju Infiltrasi Awal (Y)  ln Porositas (X) 𝐘𝟐 𝐗𝟐 XY 
Titik 1 1,386 3,563 1,922 12,695 4,939 
Titik 2 2,773 3,760 7,687 14,138 10,425 
Titik 3 1,609 3,856 2,590 14,869 6,206 
Titik 4 1,946 3,780 3,787 14,288 7,356 
Titik 5 2,303 3,702 5,302 13,705 8,524 
Titik 8 0,693 3,932 0,480 15,461 2,725 
∑ 10,710 22,593 21,768 85,155 40,175 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
𝑟𝑥𝑦 = 
n (∑ XY) − (∑ X)( ∑ Y)
√[n(∑ X2) − (∑ X)
2




  = 
(6 x 40,175)−(22,593 x 10,710)  
√[(6 x 85,155)−(22,5932)] x [(6 x 21,768)−(10,7102)]  
 
  = -0,330 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai koefisien korelasi (r) antara ln laju infiltrasi awal 
dengan ln porositas didapatkan nilai sebesar -0,330. Sehingga termasuk dalam kategori 
korelasi negatif yang lemah karena nilai r berada diantara (-0,5) - (0) atau -0,5 < r < 0. 
Selanjutnya ditabelkan rekapitulasi nilai koefisien korelasi antara ln laju infiltrasi awal 
dengan ln sifat fisik tanah. 
Tabel 4.65.  
Nilai Koefisien Korelasi antara ln Laju Infiltrasi Awal dengan ln Sifat Fisik Tanah 
Variabel Koefisien Korelasi Keterangan 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Sand 0,791 Positif Kuat 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Silt -0,683 Negatif Kuat 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Clay -0,895 Negatif Kuat 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Kadar Air -0,736 Negatif Kuat 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Porositas -0,330 Negatif Lemah 




4.4.2. Analisa Determinasi Laju Infiltrasi Awal dengan Sifat Fisik Tanah 
Nilai koefisien determinasi didapatkan dari hasil kuadrat dari koefisien korelasi. 
Contoh perhitungan koefisien determinasi antara ln laju infiltrasi awal dengan ln sand 
menggunakan persamaan 2-44 sebagai berikut: 
R2 = (0,791)2 
     = 0,626 
 
Gambar 4.33. Grafik Koefisien Determinasi antara ln Laju Infiltrasi Awal dengan ln Sand 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai koefisien determinasi (R2) antara ln laju infiltrasi 
awal dengan ln sand didapatkan nilai sebesar 0,626 yang menunjukkan bahwa sebesar 62,6% 
variasi dari variabel ln laju infiltrasi awal dapat dijelaskan dengan variabel ln sand, 
sedangkan sisanya sebesar 37,4% dipengaruhi oleh faktor lain. Grafik diatas juga 
menunjukkan hubungan antara ln laju infiltrasi awal dengan ln sand layak untuk digunakan 
karena memiliki nilai lebih dari 0,5. Dari trennya dapat dilihat bahwa semakin meningkat 
nilai ln sand maka semakin meningkat pula nilai ln laju infiltrasi awalnya atau dapat 
dikatakan keduanya berbanding lurus.  
Selanjutnya perhitungan koefisien determinasi antara ln laju infiltrasi awal dengan ln 
silt dapat dilihat pada contoh perhitungan dan gambar dibawah. 
R2 = (−0,683)2 
     = 0,466 
R² = 0,6264
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Gambar 4.34. Grafik Koefisien Determinasi antara ln Laju Infiltrasi Awal dengan ln Silt 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai koefisien determinasi (R2) antara ln laju infiltrasi 
awal dengan ln silt didapatkan nilai sebesar 0,466 yang menunjukkan bahwa sebesar 46,6% 
variasi dari variabel ln laju infiltrasi awal dapat dijelaskan dengan variabel ln silt, sedangkan 
sisanya sebesar 53,4% dipengaruhi oleh faktor lain. Grafik diatas juga menunjukkan 
hubungan antara ln laju infiltrasi awal dengan ln silt tidak layak untuk digunakan karena 
memiliki nilai kurang dari 0,5. Dari trennya dapat dilihat bahwa semakin meningkat nilai ln 
silt maka semakin menurun nilai ln laju infiltrasi awalnya atau dapat dikatakan keduanya 
berbanding terbalik.  
Selanjutnya perhitungan koefisien determinasi antara ln laju infiltrasi awal dengan ln 
clay dapat dilihat pada contoh perhitungan dan gambar dibawah. 
R2 = (−0,895)2 
     = 0,801 
 
R² = 0,4662






























Gambar 4.35. Grafik Koefisien Determinasi antara ln Laju Infiltrasi Awal dengan ln Clay 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai koefisien determinasi (R2) antara ln laju infiltrasi 
awal dengan ln clay didapatkan nilai sebesar 0,801 yang menunjukkan bahwa sebesar 80,1% 
variasi dari variabel ln laju infiltrasi awal dapat dijelaskan dengan variabel ln clay, 
sedangkan sisanya sebesar 19,9% dipengaruhi oleh faktor lain. Grafik diatas juga 
menunjukkan hubungan antara ln laju infiltrasi awal dengan ln clay layak untuk digunakan 
karena memiliki nilai lebih dari 0,5. Dari trennya dapat dilihat bahwa semakin meningkat 
nilai ln clay maka semakin menurun nilai ln laju infiltrasi awalnya atau dapat dikatakan 
keduanya berbanding terbalik.  
Selanjutnya perhitungan koefisien determinasi antara ln laju infiltrasi awal dengan ln 
kadar air dapat dilihat pada contoh perhitungan dan gambar dibawah. 
R2 = (−0,736)2 
     = 0,541 
R² = 0,8009





























Gambar 4.36. Grafik Koefisien Determinasi antara ln Laju Infiltrasi Awal dengan ln Kadar   
                       Air 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai koefisien determinasi (R2) antara ln laju infiltrasi 
awal dengan ln kadar air didapatkan nilai sebesar 0,541 yang menunjukkan bahwa sebesar 
54,1% variasi dari variabel ln laju infiltrasi awal dapat dijelaskan dengan variabel ln kadar 
air, sedangkan sisanya sebesar 45,9% dipengaruhi oleh faktor lain. Grafik diatas juga 
menunjukkan hubungan antara ln laju infiltrasi awal dengan ln kadar air layak untuk 
digunakan karena memiliki nilai lebih dari 0,5. Dari trennya dapat dilihat bahwa semakin 
meningkat nilai ln kadar air maka semakin menurun nilai ln laju infiltrasi awalnya atau dapat 
dikatakan keduanya berbanding terbalik.  
Selanjutnya perhitungan koefisien determinasi antara ln laju infiltrasi awal dengan ln 
porositas dapat dilihat pada contoh perhitungan dan gambar dibawah. 
R2 = (−0,330)2 
     = 0,109 
R² = 0,5411
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Gambar 4.37. Grafik Koefisien Determinasi antara ln Laju Infiltrasi Awal dengan ln 
Porositas 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai koefisien determinasi (R2) antara ln laju infiltrasi 
awal dengan ln porositas didapatkan nilai sebesar 0,109 yang menunjukkan bahwa sebesar 
10,9% variasi dari variabel ln laju infiltrasi awal dapat dijelaskan dengan variabel ln 
porositas, sedangkan sisanya sebesar 89,1% dipengaruhi oleh faktor lain. Grafik diatas juga 
menunjukkan hubungan antara ln laju infiltrasi awal dengan ln porositas tidak layak untuk 
digunakan karena memiliki nilai kurang dari 0,5. Dari trennya dapat dilihat bahwa semakin 
meningkat nilai ln porositas maka semakin menurun nilai ln laju infiltrasi awalnya atau dapat 
dikatakan keduanya berbanding terbalik.  
Selanjutnya ditabelkan hasil rekapitulasi nilai koefisien determinasi antara ln laju 
infiltrasi awal dengan ln sifat fisik tanah. 
Tabel 4.66.  
Nilai Koefisien Determinasi antara ln Laju Infiltrasi Awal dengan ln Sifat Fisik Tanah 
Variabel Koefisien Determinasi Keterangan 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Sand 0,626 Baik 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Silt 0,466 Tidak Baik 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Clay 0,801 Baik 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Kadar Air 0,541 Baik 
ln Laju Infiltrasi Awal - ln Porositas 0,109 Tidak Baik 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
R² = 0,1088




























4.5. Model Laju Infiltrasi Awal yang Dipengaruhi oleh Sifat Fisik Tanah 
Model regresi linear berganda adalah model yang digunakan dalam analisis teknik 
statistika dimana model akan diuji secara empiris untuk menjelaskan kekuatan dan arah 
hubungan antara dua atau lebih variabel bebas terhadap variabel terikat baik secara simultan 
maupun parsial. Berdasarkan hasil analisis korelasi dan determinasi, dapat diketahui bahwa 
hanya terdapat 3 variabel bebas sifat fisik tanah yang mampu menunjukkan korelasi yang 
baik terhadap nilai variabel terikat dalam hal ini laju infiltrasi awal. Variabel bebas ini 
meliputi ln sand, ln clay dan ln kadar air.  
Untuk mengetahui model regresi mana yang baik dalam menunjukkan pengaruh sifat 
fisik tanah terhadap laju infiltrasi awal, maka dibuat beberapa kategori model regresi yang 
dipengaruhi oleh kombinasi variabel bebas yang berbeda. Kategori model regresi yang 
pertama adalah dengan menggunakan 2 variabel bebas yaitu ln clay dan ln kadar air. 
Kategori model regresi yang kedua adalah dengan menggunakan 2 variabel bebas yaitu ln 
sand dan ln kadar air. Kategori model regresi yang ketiga adalah dengan menggunakan 3 
variabel bebas yaitu ln sand, ln clay dan ln kadar air.  
Dari beberapa kategori model regresi yang akan dibangun, sebelum dilakukan analisis 
lebih lanjut akan dilakukan uji asumsi klasik sebagai uji persyaratan dalam analisis regresi. 
Pengujian ini meliputi uji normalitas, uji homoskedastisitas dan uji non multikolinieritas. 
Jika model regresi tidak mampu memenuhi uji asumsi klasik, maka model regresi dikatakan 
tidak layak untuk digunakan. Apabila model regresi telah mampu memenuhi uji asumsi 
klasik, selanjutnya dilakukan uji F (simultan) dan uji T (parsial) sebagai dasar pengambilan 
keputusan bahwa variabel bebas mampu menunjukkan pengaruh terhadap variabel terikat. 
4.5.1. Kategori Model Regresi Pertama 
Untuk mendapatkan model regresi linear berganda dapat menggunakan cara manual 
yaitu dengan menggunakan rumus dasar pada persamaan 2-37 sampai dengan persamaan 
2-39 dan dapat pula dengan cara komputasi menggunakan bantuan software IBM SPSS 
Statistics version 26. Berikut adalah tahapan perhitungan model regresi linear berganda pada 
kategori model regresi pertama dengan menggunakan rumus persamaan dasar. 
1.      Berdasarkan rumus dasar pada persamaan 2-37 sampai dengan persamaan 2-39, 





















n  = jumlah sampel pengamatan 
Y  = ln laju infiltrasi awal (𝑓0) (mm/menit) 
X1  = ln clay (%) 
X2  = ln kadar air (%) 
2.     Kemudian dihitung masing-masing nilai yang ada pada matriks tersebut seperti 
ditunjukkan pada tabel berikut. 
Tabel 4.67.  
Perhitungan Matriks pada Regresi Linear Berganda 
No. 
ln Laju Infiltrasi 
Awal (Y) 
ln Clay  
(𝐗𝟏) 




𝟐 𝐗𝟏𝐗𝟐 𝐗𝟏𝐘 𝐗𝟐𝐘 
1 1,386 2,071 2,825 4,288 7,983 5,850 2,871 3,917 
2 2,773 1,589 2,408 2,525 5,798 3,826 4,406 6,676 
3 1,609 1,695 3,169 2,871 10,043 5,370 2,727 5,100 
4 1,946 1,637 3,082 2,680 9,498 5,045 3,186 5,997 
5 2,303 1,513 3,283 2,288 10,781 4,966 3,483 7,560 
6 0,693 2,492 3,758 6,209 14,126 9,365 1,727 2,650 
∑ 10,710 10,996 18,526 20,861 58,230 34,424 18,399 31,856 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
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4. Selanjutnya hitung nilai determinan dari matriks A. 









= (6 x 20,861 x 58,230) + (10,996 x 34,424 x 18,526) + (18,526 x 10,996 x 34,424) - 
(18,526 x 20,861 x 18,526) - (6 x 34,424 x 34,424) - (10,996 x 10,996 x 58,230) 
  = 3,031 
5.      Selanjutnya hitung nilai determinan dari A1, A2 dan A3. Matriks A1 didapatkan dengan 
cara memindahkan nilai matriks H ke kolom 1 matriks A. Matriks A2 didapatkan dengan 
cara memindahkan nilai matriks H ke kolom 2 matriks A. Matriks A3 didapatkan dengan 
cara memindahkan nilai matriks H ke kolom 3 matriks A. 
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= (10,710 x 20,861 x 58,230) + (10,996 x 34,424 x 31,856) + (18,526 x 
18,399 x 34,424) - (18,526 x 20,861 x 31,856) - (10,710 x 34,424                               
x 34,424) - (10,996 x 18,399 x 58,230) 
      = 18,169 














= (6 x 18,399 x 58,230) + (10,710 x 34,424 x 18,526) + (18,526 x 10,996 x 
31,856) - (18,526 x 18,399 x 18,526) - (6 x 34,424 x 31,856) - (10,710 x                       
10,996 x 58,230) 
    = -4,119 














= (6 x 20,861 x 31,856) + (10,996 x 18,399 x 18,526) + (10,710 x 10,996 
x 34,424) - (10,710 x 20,861 x 18,526) - (6 x 18,399 x 34,424) - (10,996 
x 10,996 x 31,856) 
      = -1,687 
6. Setelah nilai determinan A1, A2 dan A3 diketahui, kemudian dapat dicari nilai a, 𝑏1 









   = 5,995 











   = -1,360 








   = -0,556 
7.      Selanjutnya dapat diketahui persamaan model regresi linear bergandanya sebagai 
berikut. 
Y = a + b1X1 + b2X2 
Y = 5,995 - 1,360 X1 - 0,556 X2 
Sedangkan tahapan analisis model regresi linear berganda dengan menggunakan 
bantuan software IBM SPSS Statistics version 26 adalah sebagai berikut: 
1. Siapkan tabulasi data penelitian yang akan diregresikan. Dalam studi ini variabel Y 
adalah ln laju infiltrasi awal, variabel X1 adalah ln clay dan variabel X2 adalah ln kadar 
air. 
 
Gambar 4.38. Tabulasi Data Penelitian 
Sumber : Dokumentasi, 2021 
2. Klik Analyze pada Menu Bar kemudian pilih Regression selanjutnya pilih Linear. 
 
Gambar 4.39. Tahapan Analisis Regresi Linier Berganda Menggunakan SPSS (1) 
Sumber : Dokumentasi, 2021 
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3.      Selanjutnya variabel Y ditambahkan ke kolom Dependent dan variabel X1 dan X2 
ditambahkan ke kolom Independent kemudian klik OK. 
 
Gambar 4.40. Tahapan Analisis Regresi Linier Berganda Menggunakan SPSS (2) 
Sumber : Dokumentasi, 2021 
4.      Berikut adalah output koefisien regresi pada model regresi pertama yang didapat dari 
hasil analisis regresi linier berganda menggunakan software IBM SPSS Statistics version 26. 
Tabel 4.68.  
Output Koefisien Regresi pada Model Regresi Pertama dengan SPSS 
Model 
Unstandardized Coefficients 
B Std. Error 
 (Constant) 5,995 1,003 
 ln clay -1,360 0,456 
 ln kadar air -0,556 0,380 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan tabel diatas diperoleh persamaan model regresi linear berganda sebagai berikut: 
Y = a + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 
Y = 5,995 - 1,360 𝑋1 - 0,556 𝑋2 
dengan : 
Y   = ln laju infiltrasi awal (𝑓0) (mm/menit) 
a   = konstanta 
𝑏1, 𝑏2 = koefisien regresi 
𝑋1   = ln clay (%) 




Kesimpulannya hasil persamaan regresi linear berganda dengan perhitungan manual 
dan dengan bantuan software IBM SPSS Statistics version 26 menghasilkan output 
persamaan yang sama yaitu: 
Manual : Y = 5,995 - 1,360 𝑋1 - 0,556 𝑋2 
SPSS  : Y = 5,995 - 1,360 𝑋1 - 0,556 𝑋2 
4.5.1.1. Analisis Uji Asumsi Klasik pada Model Regresi Pertama 
Uji asumsi klasik digunakan sebagai suatu syarat yang harus terpenuhi sebelum 
melakukan analisis lebih lanjut dalam suatu model regresi dengan tujuan agar model regresi 
yang dibangun dapat memiliki ketepatan dalam estimasi, tidak bias dan konsisten. Beberapa 
uji asumsi klasik yang akan dilakukan diantaranya meliputi uji normalitas, 
homoskedastisitas dan non multikolinieritas. Berikut akan dijelaskan hasil uji asumsi klasik 
dari model regresi ln laju infiltrasi awal yang dipengaruhi oleh nilai ln clay dan ln kadar air. 
a. Uji Normalitas 
Uji normalitas ditujukan untuk mengetahui apakah dalam suatu model regresi sebaran 
data berdistribusi normal atau tidak. Berikut ini adalah hasil uji normalitas menggunakan 
grafik histogram pada model regresi pertama. 
 
Gambar 4.41. Grafik Histogram pada Uji Normalitas Model Regresi Pertama 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan grafik histogram diatas dapat dilihat bahwa garis melengkung pada grafik 
tersebut terlihat membentuk sebuah gunung dengan kaki-kaki yang simetris sehingga dapat 
dikatakan nilai residual dalam model regresi tersebut berdistribusi normal. Selanjutnya hasil 





Gambar 4.42. Normal P-P Plot pada Uji Normalitas Model Regresi Pertama 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan grafik normal P-P Plot diatas dapat dilihat bahwa titik-titik data berada di 
dekat garis diagonalnya dan menyebar mengikuti garis diagonalnya sehingga dapat 
dikatakan nilai residual dalam model regresi tersebut berdistribusi normal. Selanjutnya hasil 
uji normalitas Kolmogorov-Smirnov  pada model regresi pertama dapat dilihat pada tabel 
berikut. 
Tabel 4.69.  
Uji Kolmogorov-Smirnov pada Uji Normalitas Model Regresi Pertama 
 




Berdasarkan uji Kolmogorov-Smirnov diatas didapatkan signifikansi dari nilai residual 
adalah sebesar 0,200. Dikarenakan nilai signifikansi yang didapatkan bernilai lebih besar 
dari 0,05 maka dapat dikatakan nilai residual dalam model regresi tersebut berdistribusi 
normal. Dan dengan melihat ketiga cara uji normalitas diatas, maka model regresi pertama 
telah memenuhi persyaratan normalitas dan model regresi ini layak untuk digunakan. 
b. Uji Homoskedastisitas atau Non Heteroskedastisitas 
Uji homoskedastisitas atau non heteroskedastisitas merupakan suatu uji yang bertujuan 
untuk mengetahui apakah dalam suatu model regresi terdapat kesamaan varian dari nilai 
residual satu ke yang lain. Berikut adalah hasil uji non heteroskedastisitas pada model regresi 
pertama dengan menggunakan grafik Scatterplot.  
 
Gambar 4.43. Grafik Scatterplot pada Uji Homoskedastisitas Model Regresi Pertama 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan grafik Scatterplot terlihat bahwa titik-titik data tersebar secara acak, tidak 
memiliki pola yang jelas serta titik-titik tersebut tersebar diatas dan juga dibawah angka 0 
pada sumbu Y sehingga dapat dikatakan model regresi ini tidak mengalami gejala 
heteroskedastisitas. Selain itu untuk menghindari terjadinya perselisihan dalam pembacaan 
gambar diatas maka digunakan uji yang lain dalam hal ini uji glejser. Berikut adalah hasil 
uji non heteroskedastisitas pada model regresi pertama dengan cara uji glejser yang 
menggunakan regresi dengan variabel terikat nilai absolut residual dan variabel bebas ln clay 





Tabel 4.70.  
Hasil Uji Glejser pada Uji Homoskedastisitas Model Regresi Pertama 
Variable t Sig. 
 (Constant) 1,466 0,239 
 ln clay 0,087 0,936 
 ln kadar air  -0,654 0,560 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil perhitungan uji glejser didapatkan signifikansi untuk variabel ln 
clay sebesar 0,936 sementara untuk variabel ln kadar air sebesar 0,560. Dikarenakan 
signifikansi yang didapatkan untuk variabel ln clay dan variabel ln kadar air memiliki nilai 
lebih besar dari 0,05 maka dapat dikatakan model regresi pertama tidak mengalami gejala 
heteroskedastisitas dan model regresi ini layak untuk digunakan. 
c. Uji Non Multikolinieritas 
Uji non multikolinieritas ditujukan untuk mengetahui apakah dalam suatu model 
regresi terdapat hubungan yang erat antara masing-masing variabel bebas atau tidak. Berikut 
adalah hasil pengujian non multikolinieritas pada model regresi pertama. 
Tabel 4.71.  





(Constant) - - 
ln clay 0,693 1,442 
ln kadar air 0,693 1,442 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil output pada tabel diatas didapatkan nilai Tolerance untuk variabel 
ln clay dan variabel ln kadar air adalah sebesar 0,693 dimana nilai tersebut lebih besar dari 
0,10. Sementara nilai VIF untuk variabel ln clay dan variabel ln kadar air adalah sebesar 
1,442 dimana nilai tersebut kurang dari 10. Sehingga dari kedua acuan nilai itu dapat 
dikatakan bahwa model regresi pertama tidak mengalami gejala multikolinieritas dan model 





Tabel 4.72.  
Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik pada Model Regresi Pertama 
Uji Asumsi Klasik Keterangan 
Uji Normalitas Diterima 
Uji Homoskedastisitas atau Non Heteroskedastisitas Diterima 
Uji Non Multikolinieritas Diterima 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
4.5.1.2. Uji Hipotesis pada Model Regresi Pertama 
Pengujian hipotesis pada model regresi ini dimaksudkan sebagai dasar pengambilan 
keputusan apakah suatu variabel bebas berpengaruh atau tidak baik itu secara parsial maupun 
secara simultan terhadap variabel terikatnya. Pengujian hipotesis dalam model ini 
menggunakan uji T sebagai uji parsial dan uji F sebagai uji simultan. 
a. Uji T (parsial) 
Uji T merupakan salah satu pengujian hipotesis yang bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh masing-masing variabel bebas terhadap variabel terikat. Berikut adalah hasil 
output uji T pada model regresi pertama yang menunjukkan nilai signifikansi dan t hitung. 
Tabel 4.73.  
Hasil Uji T (Parsial) pada Model Regresi Pertama 
Variable t Sig. 
 (Constant) 5,978 0,009 
 ln clay -2,980 0,059 
 ln kadar air  -1,465 0,239 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil uji T diatas didapatkan nilai signifikansi dari variabel ln clay dan 
variabel ln kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal masing-masing memiliki nilai 
0,059 dan 0,239 dimana nilai tersebut > 0,05 yang artinya tidak terdapat pengaruh yang 
signifikan dari masing-masing variabel ln clay dan variabel ln kadar air terhadap variabel ln 
laju infiltrasi awal atau hipotesis ditolak. Kemudian dari hasil uji T diatas juga diketahui 
nilai t hitung untuk variabel ln clay yang bernilai -2,980 dan untuk variabel ln kadar air yang 
bernilai -1,465. Untuk mengetahui besaran nilai t tabel dapat dihitung dengan cara mencari 
nilai taraf nyata yang dalam studi ini ditetapkan sebesar 5% dan mencari derajat kebebasan 
(df) residual. Setelah menghitung nilai derajat kebebasan, diketahui nilai t tabel adalah 
3,182. Dikarenakan nilai t hitung dari masing-masing variabel ln clay dan variabel ln kadar 
134 
 
air bernilai < t tabel maka dapat disimpulkan tidak terdapat pengaruh antara masing-masing 
variabel ln clay dan variabel ln kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal atau 
hipotesis ditolak. 
b. Uji F (simultan) 
Uji F merupakan salah satu pengujian hipotesis yang bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh variabel bebas secara bersama-sama (simultan) terhadap variabel terikat. Berikut 
adalah hasil output uji F pada model regresi pertama yang menunjukkan nilai signifikansi 
dan f hitung. 
Tabel 4.74.  








Regression  2,345 2 1,173 11,437 0,039 
Residual  0,308 3 0,103   
Total  2,653 5    
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil uji F diatas didapatkan nilai signifikansi dari variabel ln clay dan 
variabel ln kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal adalah sebesar 0,039 dimana 
nilai tersebut < 0,05 yang artinya variabel ln clay dan variabel ln kadar air secara simultan 
berpengaruh terhadap variabel ln laju infiltrasi awal atau hipotesis diterima. Kemudian dari 
hasil uji F diatas juga dapat diketahui nilai f hitung yaitu bernilai 11,437. Untuk mengetahui 
besaran f tabel dapat dihitung dengan cara mencari nilai taraf nyata yang dalam studi ini 
ditetapkan sebesar 5%, mencari nilai derajat bebas pembilang dan nilai derajat bebas 
penyebut. Setelah menghitung nilai derajat bebas pembilang dan penyebut, diketahui nilai f 
tabel adalah 9,55. Dikarenakan nilai f hitung bernilai > f tabel maka dapat disimpulkan 
terdapat pengaruh secara simultan dari variabel ln clay dan variabel ln kadar air terhadap 
variabel ln laju infiltrasi awal atau hipotesis diterima. 
4.5.2. Kategori Model Regresi Kedua 
Kategori model regresi kedua adalah dengan menggunakan variabel ln sand dan ln 
kadar air sebagai variabel bebas. Sama halnya dengan kategori model regresi pertama, untuk 
membuat model regresi linier berganda dapat dilakukan dengan cara perhitungan manual 
menggunakan persamaan rumus dasar ataupun dapat dilakukan dengan menggunakan 




pada model regresi kedua yang didapat dari hasil analisis regresi linier berganda 
menggunakan software IBM SPSS Statistics version 26. 
Tabel 4.75.  
Output Koefisien Regresi pada Model Regresi Kedua dengan SPSS 
Model 
Unstandardized Coefficients 
B Std. Error 
 (Constant) -3,709 5,282 
 ln clay 1,872 1,045 
 ln kadar air -0,727 0,506 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Dari hasil output perhitungan pada SPSS dapat diketahui bentuk persamaan regresi 
linear berganda pada model regresi kedua sebagai berikut. 
Y = -3,709 + 1,872 𝑋1 - 0,727 𝑋2 
dengan : 
Y   = ln laju infiltrasi awal (𝑓0) 
𝑋1   = ln sand (%) 
𝑋2   = ln kadar air (%)  
4.5.2.1. Analisis Uji Asumsi Klasik pada Model Regresi Kedua 
Berikut akan dijelaskan hasil uji asumsi klasik dari model regresi ln laju infiltrasi awal 
yang dipengaruhi oleh nilai ln clay dan ln kadar air. 
a. Uji Normalitas 
Sama halnya dengan uji normalitas pada model regresi pertama, uji normalitas pada 
model regresi kedua juga dilakukan dengan 3 cara yaitu dengan cara menggunakan grafik 
histogram, normal P-P Plot dan uji Kolmogorov-Smirnov dengan cara melihat signifikansi 
dari residual yang dihasilkan. Berikut ini adalah hasil uji normalitas pada model regresi 
kedua menggunakan grafik histogram yang menggunakan bantuan software IBM SPSS 




Gambar 4.44. Grafik Histogram pada Uji Normalitas Model Regresi Kedua 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan grafik histogram diatas dapat dilihat bahwa garis melengkung pada grafik 
tersebut terlihat membentuk sebuah gunung dengan kaki-kaki yang simetris sehingga dapat 
dikatakan nilai residual dalam model regresi tersebut berdistribusi normal. Selanjutnya hasil 
uji normalitas menggunakan normal P-P Plot pada model regresi kedua dapat dilihat pada 
gambar berikut. 
 
Gambar 4.45. Normal P-P Plot pada Uji Normalitas Model Regresi Kedua 




Berdasarkan grafik normal P-P Plot diatas dapat dilihat bahwa titik-titik data berada di 
dekat garis diagonalnya dan menyebar mengikuti garis diagonalnya sehingga dapat 
dikatakan nilai residual dalam model regresi tersebut berdistribusi normal. Selanjutnya hasil 
uji normalitas Kolmogorov-Smirnov pada model regresi kedua dapat dilihat pada tabel 
berikut. 
Tabel 4.76.  
Uji Kolmogorov-Smirnov pada Uji Normalitas Model Regresi Kedua 
 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan uji Kolmogorov-Smirnov diatas didapatkan signifikansi dari nilai residual 
adalah sebesar 0,200. Dikarenakan nilai signifikansi yang didapatkan bernilai lebih besar 
dari 0,05 maka dapat dikatakan nilai residual dalam model regresi tersebut berdistribusi 
normal. Dan dengan melihat ketiga cara uji normalitas diatas, maka model regresi kedua 
telah memenuhi persyaratan normalitas dan model regresi ini layak untuk digunakan. 
b. Uji Homoskedastisitas atau Non Heteroskedastisitas 
Sama halnya dengan uji homoskedastisitas atau non heteroskedastisitas pada model 
regresi pertama, untuk menguji terjadi atau tidaknya gejala heteroskedastisitas digunakan 2 
cara yaitu dengan melihat pola gambar pada Scatterplot dan dengan cara menggunakan uji 
glejser. Berikut adalah hasil uji non heteroskedastisitas pada model regresi kedua dengan 




Gambar 4.46. Grafik Scatterplot pada Uji Homoskedastisitas Model Regresi Kedua 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan grafik Scatterplot terlihat bahwa titik-titik data tersebar secara acak, tidak 
memiliki pola yang jelas serta titik-titik tersebut tersebar diatas dan juga dibawah angka 0 
pada sumbu Y sehingga dapat dikatakan bahwa model regresi ini tidak mengalami gejala 
heteroskedastisitas. Selain itu untuk menghindari terjadinya perselisihan dalam pembacaan 
gambar diatas maka digunakan uji yang lain dalam hal ini uji glejser. Berikut adalah hasil 
uji non heteroskedastisitas pada model regresi kedua dengan cara uji glejser yang 
menggunakan regresi dengan variabel terikat nilai absolut residual dan variabel bebas ln 
sand dan ln kadar air. 
Tabel 4.77.  
Hasil Uji Glejser pada Uji Homoskedastisitas Model Regresi Kedua 
Variable t Sig. 
 (Constant) 0,902 0,434 
 ln sand -0,464 0,674 
 ln kadar air  -1,317 0,279 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil perhitungan uji glejser didapatkan signifikansi untuk variabel ln 
sand sebesar 0,674 sementara untuk variabel ln kadar air sebesar 0,279. Dikarenakan 




lebih dari 0,05 maka dapat dikatakan model regresi kedua tidak mengalami gejala 
heteroskedastisitas dan model regresi ini layak untuk digunakan. 
c. Uji Non Multikolinieritas 
Berikut adalah hasil pengujian non multikolinieritas pada model regresi kedua. 
Tabel 4.78.  





(Constant) - - 
ln sand 0,747 1,339 
ln kadar air 0,747 1,339 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil output pada tabel diatas didapatkan nilai Tolerance untuk variabel 
ln sand dan variabel ln kadar air adalah sebesar 0,747 dimana nilai tersebut lebih besar dari 
0,10. Sementara nilai VIF untuk variabel ln sand dan variabel ln kadar air adalah sebesar 
1,339 dimana nilai tersebut kurang dari 10. Sehingga dari kedua acuan nilai itu dapat 
dikatakan bahwa model regresi kedua tidak mengalami gejala multikolinieritas dan model 
regresi ini layak untuk digunakan. 
Tabel 4.79.  
Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik pada Model Regresi Kedua 
Uji Asumsi Klasik Keterangan 
Uji Normalitas Diterima 
Uji Homoskedastisitas atau Non Heteroskedastisitas Diterima 
Uji Non Multikolinieritas Diterima 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
4.5.2.2. Uji Hipotesis pada Model Regresi Kedua 
Sama halnya dengan model regresi pertama, pengujian hipotesis dalam model regresi 
kedua menggunakan uji T sebagai uji parsial dan uji F sebagai uji simultan. 
a. Uji T (parsial) 
Uji T merupakan salah satu pengujian hipotesis yang bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh masing-masing variabel bebas terhadap variabel terikat. Berikut adalah hasil 





Tabel 4.80.  
Hasil Uji T (Parsial) pada Model Regresi Kedua 
Variable t Sig. 
 (Constant) 0,702 0,533 
 ln sand 1,792 0,171 
 ln kadar air  -1,436 0,247 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil uji T diatas didapatkan nilai signifikansi dari variabel ln sand dan 
variabel ln kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal masing-masing memiliki nilai 
0,171 dan 0,247 dimana nilai tersebut > 0,05 yang artinya tidak terdapat pengaruh yang 
signifikan dari masing-masing variabel ln sand dan variabel ln kadar air terhadap variabel ln 
laju infiltrasi awal atau hipotesis ditolak. Kemudian dari hasil uji T diatas juga diketahui 
nilai t hitung untuk variabel ln sand yang bernilai 1,792 dan untuk variabel ln kadar air yang 
bernilai -1,436. Untuk mengetahui besaran nilai t tabel dapat dihitung dengan cara mencari 
nilai taraf nyata yang dalam studi ini ditetapkan sebesar 5% dan mencari derajat kebebasan 
(df) residual. Setelah menghitung nilai derajat kebebasan, diketahui nilai t tabel adalah 
3,182. Dikarenakan nilai t hitung dari masing-masing variabel ln sand dan variabel ln kadar 
air bernilai < t tabel maka dapat disimpulkan tidak terdapat pengaruh antara masing-masing 
variabel ln sand dan variabel ln kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal atau 
hipotesis ditolak. 
b. Uji F (simultan) 
Uji F merupakan salah satu pengujian hipotesis yang bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh variabel bebas secara bersama-sama (simultan) terhadap variabel terikat. Berikut 
adalah hasil output uji F pada model regresi kedua yang menunjukkan nilai signifikansi dan 
f hitung. 
Tabel 4.81.  








Regression  2,065 2 1,032 5,264 0,104 
Residual  0,588 3 0,196   
Total  2,653 5    




Berdasarkan hasil uji F diatas didapatkan nilai signifikansi dari variabel ln sand dan 
variabel ln kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal adalah sebesar 0,104 dimana 
nilai tersebut > 0,05 yang artinya variabel ln sand dan variabel ln kadar air secara simultan 
tidak berpengaruh terhadap variabel ln laju infiltrasi awal atau hipotesis ditolak. Kemudian 
dari hasil uji F diatas juga dapat diketahui nilai f hitung yaitu bernilai 5,264. Untuk 
mengetahui besaran nilai f tabel dapat dihitung dengan cara mencari nilai taraf nyata yang 
dalam studi ini ditetapkan sebesar 5%, mencari nilai derajat bebas pembilang dan nilai 
derajat bebas penyebut. Setelah menghitung nilai derajat bebas pembilang dan penyebut, 
diketahui nilai f tabel adalah 9,55. Dikarenakan nilai f hitung bernilai < f tabel maka dapat 
disimpulkan tidak terdapat pengaruh secara simultan dari variabel ln sand dan variabel ln 
kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal atau hipotesis ditolak. 
4.5.3. Kategori Model Regresi Ketiga 
Kategori model regresi ketiga adalah dengan menggunakan variabel ln sand, ln clay 
dan ln kadar air sebagai variabel bebas. Sama halnya dengan kategori model regresi pertama 
dan kedua, untuk membuat model regresi linier berganda dapat dilakukan dengan cara 
perhitungan manual menggunakan persamaan rumus dasar ataupun dapat dilakukan dengan 
menggunakan bantuan software IBM SPSS Statistics version 26. Berikut adalah output 
koefisien regresi pada model regresi ketiga yang didapat dari hasil analisis regresi linier 
berganda menggunakan software IBM SPSS Statistics version 26. 
Tabel 4.82.  
Output Koefisien Regresi pada Model Regresi Ketiga dengan SPSS 
Model 
Unstandardized Coefficients 
B Std. Error 
 (Constant) 16,328 11,657 
 ln sand -2,019 2,269 
 ln clay -2,504 1,370 
 ln kadar air -0,521 0,396 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Dari hasil output perhitungan pada SPSS dapat diketahui bentuk persamaan regresi 
linear berganda pada model regresi ketiga sebagai berikut. 
Y = 16,328 - 2,019 𝑋1 - 2,504 𝑋2 - 0,521 𝑋3 
dengan : 
Y    = ln laju infiltrasi awal (𝑓0) 
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𝑋1    = ln sand (%) 
𝑋2    = ln clay (%)  
𝑋3    = ln kadar air (%)  
 Analisis Uji Asumsi Klasik pada Model Regresi Ketiga 
Berikut akan dijelaskan hasil uji asumsi klasik dari model regresi ln laju infiltrasi awal 
yang dipengaruhi oleh nilai ln sand, ln clay dan ln kadar air. 
a. Uji normalitas 
Sama halnya dengan uji normalitas pada model regresi pertama dan kedua, uji 
normalitas pada model regresi ketiga juga dilakukan dengan 3 cara yaitu dengan cara 
menggunakan grafik histogram, normal P-P Plot dan uji Kolmogorov-Smirnov dengan cara 
melihat signifikansi dari residual yang dihasilkan. Berikut ini adalah hasil uji normalitas 
pada model regresi ketiga menggunakan grafik histogram menggunakan bantuan software 
IBM SPSS Statistics version 26. 
 
Gambar 4.47. Grafik Histogram pada Uji Normalitas Model Regresi Ketiga 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan grafik histogram diatas dapat dilihat bahwa garis melengkung pada grafik 
tersebut terlihat membentuk sebuah gunung dengan kaki-kaki yang simetris sehingga dapat 
dikatakan nilai residual dalam model regresi tersebut berdistribusi normal. Selanjutnya hasil 






Gambar 4.48. Normal P-P Plot pada Uji Normalitas Model Regresi Ketiga 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan grafik normal P-P Plot diatas dapat dilihat bahwa titik-titik data berada di 
dekat garis diagonalnya dan menyebar mengikuti garis diagonalnya sehingga dapat 
dikatakan nilai residual dalam model regresi tersebut berdistribusi normal. Selanjutnya hasil 
uji normalitas Kolmogorov-Smirnov pada model regresi ketiga dapat dilihat pada tabel 
berikut. 
Tabel 4.83.  
Uji Kolmogorov-Smirnov pada Uji Normalitas Model Regresi Ketiga 
 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
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Berdasarkan uji Kolmogorov-Smirnov diatas didapatkan signifikansi dari nilai residual 
adalah sebesar 0,200. Dikarenakan nilai signifikansi yang didapatkan bernilai lebih besar 
dari 0,05 maka dapat dikatakan nilai residual dalam model regresi tersebut berdistribusi 
normal. Dan dengan melihat ketiga cara uji normalitas diatas, maka model regresi ketiga 
telah memenuhi persyaratan normalitas dan model regresi ini layak untuk digunakan. 
b. Uji Homoskedastisitas atau Non Heteroskedastisitas 
Sama halnya dengan uji homoskedastisitas atau non heteroskedastisitas pada model 
regresi pertama dan kedua, untuk menguji terjadi atau tidaknya gejala heteroskedastisitas 
digunakan 2 cara yaitu dengan melihat pola gambar pada Scatterplot dan dengan cara 
menggunakan uji glejser. Berikut adalah hasil uji non heteroskedastisitas pada model regresi 
ketiga dengan menggunakan grafik Scatterplot.  
 
Gambar 4.49. Grafik Scatterplot pada Uji Homoskedastisitas Model Regresi Ketiga 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan grafik Scatterplot terlihat bahwa titik-titik data tersebar secara acak, tidak 
memiliki pola yang jelas serta titik-titik tersebut tersebar diatas dan juga dibawah angka 0 
pada sumbu Y sehingga dapat dikatakan bahwa model regresi ini tidak mengalami gejala 
heteroskedastisitas. Selain itu untuk menghindari terjadinya perselisihan dalam pembacaan 
gambar diatas maka digunakan uji yang lain dalam hal ini uji glejser. Berikut adalah hasil 
uji non heteroskedastisitas pada model regresi ketiga dengan cara uji glejser yang 
menggunakan regresi dengan variabel terikat nilai absolut residual dan variabel bebas ln 





Tabel 4.84.  
Hasil Uji Glejser pada Uji Homoskedastisitas Model Regresi Ketiga 
Variable t Sig. 
 (Constant) 0,391 0,733 
 ln sand -0,263 0,817 
 ln clay -1,949 0,191 
 ln kadar air  3,289 0,081 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil perhitungan uji glejser didapatkan signifikansi untuk variabel ln 
sand sebesar 0,817, untuk variabel ln clay adalah sebesar 0,191 dan untuk variabel ln kadar 
air adalah sebesar 0,081. Dikarenakan signifikansi yang didapatkan oleh ketiga variabel 
memiliki nilai lebih besar dari 0,05 maka dapat dikatakan model regresi ketiga tidak 
mengalami gejala heteroskedastisitas dan model regresi ini layak untuk digunakan. 
c. Uji Non Multikolinieritas 
Berikut adalah hasil pengujian non multikolinieritas pada model regresi ketiga. 
Tabel 4.85.  





(Constant) - - 
ln sand 0,089 11,243 
ln clay 0,083 12,107 
ln kadar air 0,687 1,457 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil output pada tabel diatas didapatkan nilai Tolerance untuk variabel 
ln sand adalah sebesar 0,089, untuk variabel ln clay adalah sebesar 0,083 dan untuk variabel 
ln kadar air adalah sebesar 0,687 dimana hanya variabel ln kadar air yang bernilai lebih besar 
dari 0,10. Sementara nilai VIF untuk variabel ln sand adalah sebesar 11,243, untuk variabel 
ln clay adalah sebesar 12,107 dan untuk variabel ln kadar air adalah sebesar 1,457 dimana 
hanya variabel ln kadar air yang bernilai kurang dari 10. Sehingga dari kedua acuan nilai itu 
dapat dikatakan bahwa pada model regresi ketiga mengalami gejala multikolinieritas dan 
model regresi ini tidak layak untuk digunakan. 
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Tabel 4.86.  
Rekapitulasi Uji Asumsi Klasik pada Model Regresi Ketiga 
Uji Asumsi Klasik Keterangan 
Uji Normalitas Diterima 
Uji Homoskedastisitas atau Non Heteroskedastisitas Diterima 
Uji Non Multikolinieritas Ditolak 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 Uji Hipotesis pada Model Regresi Ketiga 
Sama halnya dengan model regresi pertama dan kedua, pengujian hipotesis dalam 
model regresi ketiga menggunakan uji T sebagai uji parsial dan uji F sebagai uji simultan. 
a. Uji T (parsial) 
Uji T merupakan salah satu pengujian hipotesis yang bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh masing-masing variabel bebas terhadap variabel terikat. Berikut adalah hasil 
output uji T pada model regresi ketiga yang menunjukkan nilai signifikansi dan t hitung. 
Tabel 4.87.  
Hasil Uji T (Parsial) pada Model Regresi Ketiga 
Variable t Sig. 
 (Constant) 1,401 0,296 
 ln sand -0,890 0,467 
 ln clay -1,827 0,209 
 ln kadar air  -1,317 0,318 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil uji T diatas didapatkan nilai signifikansi dari variabel ln sand, ln 
clay dan ln kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal masing-masing memiliki nilai 
0,467; 0,209; dan 0,318 dimana nilai tersebut > 0,05 yang artinya tidak terdapat pengaruh 
yang signifikan dari masing-masing variabel ln sand, ln clay dan ln kadar air terhadap 
variabel ln laju infiltrasi awal atau hipotesis ditolak. Kemudian dari hasil uji T diatas juga 
diketahui nilai t hitung untuk variabel ln sand yang bernilai -0,890; untuk variabel ln clay 
yang bernilai -1,827;  dan untuk variabel ln kadar air yang bernilai -1,317. Untuk mengetahui 
besaran nilai t tabel dapat dihitung dengan cara mencari nilai taraf nyata yang dalam studi 
ini ditetapkan sebesar 5% dan mencari derajat kebebasan (df) residual. Setelah menghitung 
nilai derajat kebebasan, diketahui nilai t tabel adalah 4,303. Dikarenakan nilai t hitung dari 




disimpulkan tidak terdapat pengaruh antara masing-masing variabel ln sand, ln clay dan ln 
kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal atau hipotesis ditolak. 
b. Uji F (simultan) 
Uji F merupakan salah satu pengujian hipotesis yang bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh variabel bebas secara bersama-sama (simultan) terhadap variabel terikat. Berikut 
adalah hasil output uji F pada model regresi ketiga yang menunjukkan nilai signifikansi dan 
f hitung. 
Tabel 4.88.  








Regression  2,433 2 0,811 7,360 0,122 
Residual  0,220 3 0,110   
Total  2,653 5    
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil uji F diatas didapatkan nilai signifikansi dari variabel ln sand, ln 
clay dan ln kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal adalah sebesar 0,122 dimana 
nilai tersebut > 0,05 yang artinya variabel ln sand, ln clay dan ln kadar air secara simultan 
tidak berpengaruh terhadap variabel ln laju infiltrasi awal atau hipotesis ditolak. Kemudian 
dari hasil uji F diatas juga dapat diketahui nilai f hitung yaitu bernilai 7,360. Untuk 
mengetahui besaran nilai f tabel dapat dihitung dengan cara mencari nilai taraf nyata yang 
dalam studi ini ditetapkan sebesar 5%, mencari nilai derajat bebas pembilang dan nilai 
derajat bebas penyebut. Setelah menghitung nilai derajat bebas pembilang dan penyebut, 
diketahui nilai f tabel adalah 19,2. Dikarenakan nilai f hitung bernilai < f tabel maka dapat 
disimpulkan tidak terdapat pengaruh secara simultan dari variabel ln sand, ln clay dan ln 
kadar air terhadap variabel ln laju infiltrasi awal atau hipotesis ditolak. 
4.5.4. Rekapitulasi Hasil Analisis Model Regresi Linier Berganda Laju Infiltrasi Awal 
yang Dipengaruhi oleh Sifat Fisik Tanah 
Berikut akan dijabarkan rekapitulasi hasil pengukuran laju infiltrasi awal dan sifat fisik 
tanah beserta rekapitulasi hasil analisis uji asumsi klasik dan uji hipotesis pada beberapa 






Tabel 4.89.  
Rekapitulasi Hasil Analisis Beberapa Model Regresi Linier Berganda Laju Infiltrasi Awal 
Model Regresi Pertama (ln Clay – ln Kadar Air) 
  Uji Normalitas Diterima 
Uji Asumsi Klasik Uji Non Heteroskedastisitas Diterima 
  Uji Non Multikolinieritas Diterima 
Uji Hipotesis 
Uji T Ditolak 
Uji F Diterima 
Model Regresi Kedua (ln Sand – ln Kadar Air) 
  Uji Normalitas Diterima 
Uji Asumsi Klasik Uji Non Heteroskedastisitas Diterima 
  Uji Non Multikolinieritas Diterima 
Uji Hipotesis 
Uji T Ditolak 
Uji F Ditolak 
Model Regresi Ketiga (ln Sand – ln Clay – ln Kadar Air) 
Uji Asumsi Klasik 
Uji Normalitas Diterima 
Uji Non Heteroskedastisitas Diterima 
Uji Non Multikolinieritas Ditolak 
Uji Hipotesis 
Uji T Ditolak 
Uji F Ditolak 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Dari tabel rekapitulasi diatas, dapat ditarik kesimpulan model regresi yang dapat 
digunakan untuk menjelaskan bahwa sifat fisik tanah berpengaruh terhadap laju infiltrasi 
dan mungkin saja dapat dijadikan referensi pertimbangan dalam membuat model laju 
infiltrasi awal yang dipengaruhi oleh sifat fisik tanah yaitu model pertama yang 
menggunakan variabel ln clay dan ln kadar air sebagai variabel bebas atau prediktor. Hal ini 
dikarenakan model regresi ini mampu memenuhi uji asumsi klasik dan mampu memenuhi 
uji hipotesis secara simultan (uji F) meskipun pengujian hipotesis secara parsial (uji T) pada 
model regresi ini ditolak. Tetapi hal tersebut tidak mempengaruhi kualitas hubungan yang 
terdapat dalam model regresi tersebut karena suatu model regresi linear berganda dibangun 
dari gabungan hubungan ataupun pengaruh dari beberapa variabel bebas terhadap variabel 
terikat. Perlu diketahui pula, model regresi ini dibangun dengan berbagai keterbatasan yaitu 
kondisi jumlah data yang sangat minim sekali (6 data pengukuran) yang seharusnya belum 
bisa dianggap mewakili suatu populasi data dalam sebuah penelitian di suatu DAS dan juga 




menjelaskan variabel terikat (laju infiltrasi awal) sehingga peneliti tidak menyarankan 
pembaca untuk menggunakan model regresi sebagai patokan untuk mendapatkan nilai 
estimasi laju infiltrasi awal yang dipengaruhi oleh sifat fisik tanah. Dalam penelitian ini, 
peneliti hanya berusaha untuk membuktikan sebuah teori bahwa sifat fisik tanah memiliki 
pengaruh dalam laju infiltrasi dan secara kualitas data pada 6 titik pengukuran mampu 
membuktikan teori tersebut dengan segala keterbatasan yang ada. Berikut adalah hasil model 
regresi linier berganda laju infiltrasi awal yang didapatkan dalam penelitian ini. 
Y = 5,995 - 1,360 𝑋1 - 0,556 𝑋2 
dengan : 
Y   = ln laju infiltrasi awal (𝑓0) 
𝑋1   = ln clay (%) 
𝑋2   = ln kadar air (%)  
Tabel 4.90.  
Perbandingan Laju Infiltrasi Hasil Observasi dan Model 
Lokasi 𝑿𝟏 𝑿𝟐  𝒀𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂𝒔𝒊 𝒀𝒎𝒐𝒅𝒆𝒍 
Titik 1 2,071 2,825 1,386 1,608 
Titik 2 1,589 2,408 2,773 2,495 
Titik 3 1,695 3,169 1,609 1,928 
Titik 4 1,637 3,082 1,946 2,055 
Titik 5 1,513 3,283 2,303 2,112 
Titik 8 2,492 3,758 0,693 0,517 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
 
4.6. Validasi Model 
Validasi model dilakukan untuk mengetahui perbedaan yang terjadi antara hasil 
pengukuran laju infiltrasi awal di lapangan (observasi) dengan model regresi laju infiltrasi 
awal yang dipengaruhi oleh sifat fisik tanah. Terdapat beberapa metode yang digunakan 
untuk menganalisis validasi model dengan hasil observasi diantaranya menggunakan metode 
uji Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Squared Error 
(RMSE), Koefisien Korelasi (r), Koefisien Determinasi (𝑅2) dan Kesalahan Relatif (KR). 
Dari uji yang dilakukan nantinya dapat diketahui sejauh mana validasi model yang dibangun 





4.6.1. Uji Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 
Uji Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) digunakan untuk mengetahui keabsahan antara 
model dengan observasi dimana model yang baik akan menunjukkan nilai koefisien Nash-
Sutcliffe yang mendekati angka 1 (0 < NSE < 1). Berikut adalah hasil perhitungan uji Nash-
Sutcliffe Efficiency. 
Tabel 4.91.  
Perhitungan Uji Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) antara Hasil Observasi dengan Model Laju 
Infiltrasi Awal 
Lokasi Obs Mod Obs - Mod (𝐎𝐛𝐬 − 𝐌𝐨𝐝)𝟐 Obs - Rerata Obs (𝐎𝐛𝐬 − 𝐑𝐞𝐫𝐚𝐭𝐚 𝐌𝐨𝐝)𝟐 
Titik 1 1,386 1,608 -0,222 0,049 -0,399 0,159 
Titik 2 2,773 2,495 0,278 0,077 0,988 0,975 
Titik 3 1,609 1,928 -0,319 0,102 -0,176 0,031 
Titik 4 1,946 2,055 -0,109 0,012 0,161 0,026 
Titik 5 2,303 2,112 0,190 0,036 0,518 0,268 
Titik 8 0,693 0,517 0,177 0,031 -1,092 1,192 
Jumlah 10,710 10,715 -0,005 0,307 0 2,651 
Rerata 1,785 1,786 -0,001 0,051 0 0,442 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Nilai koefisien Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) dapat dicari dengan menggunakan 
rumus pada persamaan 2-42 : 












   = 0,884 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai uji Nash-Sutcliffe Efficiency antara laju infiltrasi 
awal observasi dengan model didapatkan nilai koefisien NSE sebesar 0,884. Sehingga 
termasuk dalam kategori baik karena memiliki nilai NSE > 0,75. 
4.6.2. Uji Mean Absolute Error (MAE) 
Uji Mean Absolute Error (MAE) digunakan untuk mengetahui kesalahan rata-rata dari 
kesalahan absolut dalam pemodelan. Kesalahan absolut dapat dihitung dengan mencari nilai 
absolut selisih antara nilai observasi dan nilai model. Semakin kecil nilai MAE suatu model, 
maka semakin kecil kesalahan dari nilai observasi. Berikut adalah hasil perhitungan uji Mean 





Tabel 4.92.  
Perhitungan Uji Mean Absolute Error (MAE) antara Hasil Observasi dengan Model Laju 
Infiltrasi Awal 
Lokasi Observasi Model Mod - Obs |Mod - Obs| 
Titik 1 1,386 1,608 0,222 0,222 
Titik 2 2,773 2,495 -0,278 0,278 
Titik 3 1,609 1,928 0,319 0,319 
Titik 4 1,946 2,055 0,109 0,109 
Titik 5 2,303 2,112 -0,190 0,190 
Titik 8 0,693 0,517 -0,177 0,177 
Jumlah 10,710 10,715 0,005 1,294 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Nilai Mean Absolute Error (MAE) dapat dicari dengan menggunakan rumus pada 
persamaan 2-43 : 
MAE   = 
∑ |Mod−ni=1  Obs|
n
 




    = 0,216 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai uji Mean Absolute Error (MAE) antara laju 
infiltrasi awal observasi dengan model didapatkan nilai koefisien MAE sebesar 0,216 dan 
dapat diinterpretasikan bahwa semakin kecil nilai MAE atau semakin mendekati nilai 0 maka 
estimasi model yang didapat semakin mendekati dengan hasil observasi. 
4.6.3. Uji Root Mean Square Error (RMSE) 
Uji Root Mean Square Error digunakan untuk mengukur kesalahan atau error yang 
didasarkan pada jumlah kuadrat dari simpangan antara hasil model dengan hasil 
pengamatan. Semakin kecil nilai RMSE maka hasil estimasi model yang didapatkan semakin 
tepat apabila dibandingkan dengan hasil observasi. Berikut adalah hasil perhitungan uji Root 
Mean Square Error (RMSE). 
Tabel 4.93.  
Perhitungan Uji Root Mean Square Error (RMSE) antara Hasil Observasi dengan Model 
Laju Infiltrasi Awal 
Lokasi Observasi Model Obs - Mod (𝐎𝐛𝐬 − 𝐌𝐨𝐝)𝟐 
Titik 1 1,386 1,608 -0,222 0,049 
Titik 2 2,773 2,495 0,278 0,077 
Titik 3 1,609 1,928 -0,319 0,102 
Titik 4 1,946 2,055 -0,109 0,012 
Titik 5 2,303 2,112 0,190 0,036 
Titik 8 0,693 0,517 0,177 0,031 
Jumlah 10,710 10,715 -0,005 0,307 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
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Nilai Root Mean Square Error (RMSE) dapat dicari dengan menggunakan rumus pada 
persamaan 2-45 : 








    = 0,226 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai uji Root Mean Square Error (MAE) antara laju 
infiltrasi awal observasi dengan model didapatkan nilai koefisien RMSE sebesar 0,226 dan 
dapat diinterpretasikan bahwa semakin kecil nilai RMSE atau semakin mendekati nilai 0 
maka estimasi model yang didapat semakin mendekati dengan hasil observasi. 
4.6.4. Uji Koefisien Korelasi (r) 
Uji koefisien korelasi digunakan untuk mengetahui seberapa erat hubungan antara dua 
variabel (variabel hasil pengamatan dan model). Berikut adalah hasil perhitungan uji 
koefisien korelasi. 
Tabel 4.94.  
Perhitungan Uji Koefisien Korelasi antara Observasi dengan Model Laju Infiltrasi Awal 
Lokasi Observasi (X) Model (Y) 𝐎𝐛𝐬𝟐 𝐌𝐨𝐝𝟐 Obs x Mod 
Titik 1 1,386 1,608 1,922 2,586 2,229 
Titik 2 2,773 2,495 7,687 6,225 6,918 
Titik 3 1,609 1,928 2,590 3,719 3,104 
Titik 4 1,946 2,055 3,787 4,223 3,999 
Titik 5 2,303 2,112 5,302 4,462 4,864 
Titik 8 0,693 0,517 0,480 0,267 0,358 
Jumlah 10,710 10,715 21,768 21,481 21,471 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Nilai koefisien korelasi (r) dapat dicari dengan menggunakan rumus pada persamaan 
2-46 : 
𝑟𝑥𝑦 = 
𝑛 (∑ 𝑋𝑌) − (∑ 𝑋)( ∑ 𝑌)
√[𝑛(∑ 𝑋2) − (∑ 𝑋)
2




  = 
(6 𝑥 21,471)−(10,710 𝑥 10,715)
√[(6 𝑥 21,768)−(10,710²)][(6 𝑥 21,481)−(10,715²)]
 




Berdasarkan hasil perhitungan nilai uji koefisien korelasi (r) antara laju infiltrasi awal 
observasi dengan model didapatkan nilai koefisien korelasi sebesar 0,940 dan dapat 
diinterpretasikan bahwa hubungan antara 2 variabel tersebut termasuk dalam kategori 
berkorelasi positif kuat karena nilai r berada diantara 0,5 - 1 atau 0,5 < r < 1. 
4.6.5. Uji Koefisien Determinasi (𝑹𝟐) 
Koefisien determinasi adalah nilai kuadrat dari koefisien korelasi. Semakin besar nilai 
koefisien determinasi maka kemampuan variabel bebas untuk menjelaskan variabel terikat 
akan semakin baik. Berikut adalah hasil perhitungan uji koefisien determinasi. 
Koefisien determinasi  = (0,940)2 
        = 0,884 
 
Gambar 4.50. Grafik Koefisien Determinasi antara Hasil Observasi dengan Model Laju  
                        Infiltrasi Awal 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai uji koefisien determinasi (𝑅2) antara laju infiltrasi 
awal observasi dengan model didapatkan nilai koefisien determinasi sebesar 0,884 dan dapat 
diinterpretasikan bahwa sebesar 88,4% variasi dari variabel ln laju infiltrasi awal dapat 
dijelaskan dengan variabel komposisi ln clay dan ln kadar air. Nilai tersebut termasuk dalam 




























Observasi Laju Infiltrasi Awal
Grafik Koefisien Determinasi antara Hasil Observasi dengan 
Model Laju Infiltrasi Awal
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4.6.6. Uji Kesalahan Relatif (Kr) 
Uji kesalahan relatif merupakan uji untuk menghitung besarnya simpangan atau 
perbedaan yang terjadi antara hasil observasi dengan model laju infiltrasi awal. Berikut 
adalah hasil perhitungan uji kesalahan relatif. 
Tabel 4.95.  
Perhitungan Uji Kesalahan Relatif antara Observasi dengan Model Laju Infiltrasi Awal 
Lokasi Observasi Model 
Titik 1 1,386 1,608 
Titik 2 2,773 2,495 
Titik 3 1,609 1,928 
Titik 4 1,946 2,055 
Titik 5 2,303 2,112 
Titik 8 0,693 0,517 
Jumlah 10,710 10,715 
Kesalahan Relatif (%) 0,049 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2021 
Kr   = 




 X 100% 
   = 
|10,710−10,715|
10,710
 X 100% 
   = 0,049% 
Berdasarkan hasil perhitungan nilai kesalahan relatif (Kr) antara laju infiltrasi awal 
observasi dengan model didapatkan nilai kesalahan relatif sebesar 0,049%. 
4.6.7. Rekapitulasi Hasil Validasi Model Laju Infiltrasi 
Setelah dilakukan uji validasi model dengan menggunakan metode uji Nash-Sutcliffe 
Efficiency (NSE), Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Squared Error (RMSE), 
Koefisien Korelasi (r), Koefisien Determinasi (𝑅2) dan Kesalahan Relatif (KR) didapatkan 
kesimpulan bahwa nilai pemodelan regresi laju infiltrasi awal mendekati dengan hasil 








Tabel 4.96.  
Hasil Rekapitulasi Uji Validasi Model 
No. Uji Validasi Hasil Uji Kesimpulan 
1 Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 0,884 
Dikategorikan baik karena 
memiliki nilai NSE > 0,75 
2 Mean Absolute Error (MAE) 0,216 
 
Estimasi model yang didapat 
semakin mendekati dengan hasil 
observasi karena nilai uji 
mendekati nol 
3 Root Mean Square Error (RMSE) 0,226 
 
Estimasi model yang didapat 
semakin mendekati dengan hasil 
observasi karena nilai uji 
mendekati nol 
 
4 Koefisien Korelasi (r) 0,940 
Berkorelasi positif kuat karena 
nilai r berada diantara 0,5 < r < 1 
5 Koefisien Determinasi (𝑅2) 0,884 
 
Sebesar 88,4% variasi dari 
variabel ln laju infiltrasi awal 
dapat dijelaskan dengan variabel ln 
clay dan ln kadar air 
6 Kesalahan Relatif (%) 0,049 
 
Nilai kesalahan relatif antara 
observasi dengan model sebesar 
0,049% 



















 4.7. Rekapitulasi Hasil Penelitian 
Berdasarkan hasil pengukuran di lapangan dan hasil analisis laboratorium pada beberapa titik lahan pertanian di DAS Lesti didapatkan 
rekapitulasi nilai laju infiltrasi awal dan sifat fisik tanah sebagai berikut : 
Tabel 4.97.  
Rekapitulasi Hasil Pengukuran Laju Infiltrasi Awal dan Sifat Fisik Tanah pada Keseluruhan Titik Pengukuran 
Lokasi 












Kelas Tekstur Tanah 
Titik 1 4 59,821 32,249 7,930 16,867 35,272 Lempung Berpasir (Sandy Loam) 
Titik 2 16 65,975 29,126 4,899 11,111 42,934 Lempung Berpasir (Sandy Loam) 
Titik 3 5 68,981 25,575 5,444 23,786 47,277 Lempung Berpasir (Sandy Loam) 
Titik 4 7 66,548 28,312 5,140 21,801 43,837 Lempung Berpasir (Sandy Loam) 
Titik 5 10 78,449 17,012 4,538 26,667 40,536 Pasir Berlempung (Loamy Sand) 
Titik 6 5 83,470 13,651 2,879 23,881 50,886 Pasir Berlempung (Loamy Sand) 
Titik 7 7 33,408 52,518 14,073 43,090 47,865 Lempung Berdebu (Silty Loam) 
Titik 8 2 41,347 46,571 12,082 42,883 51 Lempung (Loam) 






Kemudian berdasarkan hasil analisis regresi linear berganda yang dilakukan didapatkan 
hasil bahwa model regresi yang menggunakan variabel bebas ln clay dan ln kadar air mampu 
menunjukkan pengaruh yang signifikan secara bersama-sama terhadap nilai ln laju infiltrasi 
awal. Berikut adalah rekapitulasi hasil analisis model regresi tersebut. 
Tabel 4.98.  
Rekapitulasi Hasil Analisis 
No. Uji Hasil Uji Kesimpulan 
1 Uji F 
F hitung > F tabel 
11,437 > 9,55  
 
Komposisi ln clay dan ln kadar air 
secara bersama-sama berpengaruh  







Dikategorikan baik karena 
memiliki nilai NSE > 0,75 
3 
 




Estimasi model yang didapat 
semakin mendekati dengan hasil 








Estimasi model yang didapat 
semakin mendekati dengan hasil 
observasi karena nilai uji 
mendekati nol 
 
5 Koefisien Korelasi (r) 0,940 
Berkorelasi positif kuat karena 







Sebesar 88,4% variasi dari 
variabel ln laju infiltrasi awal 
dapat dijelaskan dengan variabel ln 
clay dan ln kadar air 
7 Kesalahan Relatif (%) 0,049% 
 
Nilai kesalahan relatif antara 
observasi dengan model sebesar 
0,049% 










Halaman ini sengaja dikosongkan 
159 
 
BAB V   
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Kesimpulan yang bisa didapatkan berdasarkan hasil perhitungan dan analisis pada Bab 
IV adalah sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil pengukuran laju infiltrasi pada beberapa lahan pertanian di DAS Lesti 
didapat hasil sebagai berikut : 
a. Pada titik 1 didapatkan nilai laju infiltrasi awal sebesar 4 mm/menit dan mencapai laju 
infiltrasi konstan sebesar 1 mm/menit. Dan berdasarkan klasifikasi U.S. Soil 
Conservation dikategorikan ke dalam kelas sedang. 
b. Pada titik 2 didapatkan nilai laju infiltrasi awal sebesar 16 mm/menit dan mencapai laju 
infiltrasi konstan sebesar 2 mm/menit. Dan berdasarkan klasifikasi U.S. Soil 
Conservation dikategorikan ke dalam kelas sedang. 
c. Pada titik 3 didapatkan nilai laju infiltrasi awal sebesar 5 mm/menit dan mencapai laju 
infiltrasi konstan sebesar 2 mm/menit. Dan berdasarkan klasifikasi U.S. Soil 
Conservation dikategorikan ke dalam kelas sedang. 
d. Pada titik 4 didapatkan nilai laju infiltrasi awal sebesar 7 mm/menit dan mencapai laju 
infiltrasi konstan sebesar 4 mm/menit. Dan berdasarkan klasifikasi U.S. Soil 
Conservation dikategorikan ke dalam kelas sedang. 
e. Pada titik 5 didapatkan nilai laju infiltrasi awal sebesar 10 mm/menit dan mencapai laju 
infiltrasi konstan sebesar 2,5 mm/menit. Dan berdasarkan klasifikasi U.S. Soil 
Conservation dikategorikan ke dalam kelas sedang. 
f. Pada titik 6 didapatkan nilai laju infiltrasi awal sebesar 5 mm/menit dan mencapai laju 
infiltrasi konstan sebesar 2 mm/menit. Dan berdasarkan klasifikasi U.S. Soil 
Conservation dikategorikan ke dalam kelas sedang. 
g. Pada titik 7 didapatkan nilai laju infiltrasi awal sebesar 7 mm/menit dan mencapai laju 
infiltrasi konstan sebesar 2 mm/menit. Dan berdasarkan klasifikasi U.S. Soil 
Conservation dikategorikan ke dalam kelas sedang. 
h. Pada titik 8 didapatkan nilai laju infiltrasi awal sebesar 2 mm/menit dan mencapai laju 
infiltrasi konstan sebesar 1 mm/menit. Dan berdasarkan klasifikasi U.S. Soil 
Conservation dikategorikan ke dalam kelas sedang. 
160 
 
Dari hasil diatas dapat diketahui kelas nilai laju infiltrasi pada beberapa lahan pertanian 
berkisar antara sedang hingga cepat. Hal ini sesuai dengan kondisi pengukuran yang 
dilakukan di atas lahan pertanian kering yang memiliki jumlah air yang terbatas dan 
juga hasil analisis sifat fisik tanah bahwa pada lahan pertanian di DAS Lesti yang 
memiliki rata-rata kadar air sebesar 26,261, rata-rata porositas sebesar 44,951% dan 
tekstur tanah yang didominasi oleh lempung berpasir. 
2. Berdasarkan hasil analisis korelasi dan determinasi, dapat diketahui bahwa dengan 
kombinasi 6 titik pengukuran (titik 1,2,3,4,5 dan 8) terdapat 3 variabel bebas sifat fisik 
tanah yang mampu menunjukkan korelasi yang baik nilai variabel terikat dalam hal ini 
ln laju infiltrasi awal. Variabel bebas ini meliputi variabel ln sand, variabel ln clay dan 
variabel ln kadar air.  Kemudian dari ketiga variabel bebas ini dibuat beberapa kategori 
model regresi yang akan diuji melalui uji asumsi klasik dan uji hipotesis untuk melihat 
model mana yang mampu merepresentasikan pengaruh sifat fisik tanah terhadap nilai ln 
laju infiltrasi awal. Dan didapatkan hasil bahwa model regresi yang menggunakan 
variabel ln clay dan ln kadar air  sebagai  variabel bebas mampu memenuhi uji asumsi 
klasik dan uji hipotesis yang menghasilkan persamaan regresi  Y = 5,995 - 1,360 𝑋1 - 
0,556 𝑋2. Nilai koefisien determinasi yang dihasilkan dari persamaan tersebut adalah 
sebesar 0,884 yang berarti kemampuan variabel ln clay dan ln kadar air dalam 
menjelaskan varian dari variabel ln laju infiltrasi awal adalah sebesar 88,4% dan sisanya 
sebesar 11,6% dipengaruhi oleh unsur lain. Dan nilai tersebut dikategorikan kuat karena 
memiliki nilai lebih dari 0,5. 
3. Berdasarkan hasil perhitungan uji validasi model untuk mendapatkan tingkat kesesuaian 
model dengan menggunakan uji Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), Mean Absolute Error 
(MAE), Root Mean Squared Error (RMSE), Koefisien Korelasi (r), Koefisien 
Determinasi (𝑅2) dan Kesalahan Relatif (KR) didapatkan kesimpulan bahwa nilai 
pemodelan regresi laju infiltrasi awal mendekati dengan hasil pengukuran di lapangan 
dan model dikatakan layak digunakan. 
 
5.2. Saran 
Beberapa saran yang dapat diberikan untuk menyempurnakan penelitian selanjutnya 
dapat dijabarkan sebagai berikut: 
1. Memperbanyak titik-titik pengukuran laju infiltrasi dan pengambilan sampel tanah 
berdasarkan atas sebaran jenis tanah, kemiringan lahan dan tata guna lahan yang berbeda 





dimungkinkan pada tata guna lahan selain pertanian mungkin saja faktor sifat fisik tanah 
bukan menjadi faktor utama yang mempengaruhi nilai laju infiltrasi. 
2. Pengukuran laju infiltrasi dan pengambilan sampel tanah sebaiknya dilakukan pada 
tanah asli di lokasi pengukuran tersebut bukan pada tanah timbunan atau tanah hasil 
urugan. 
3. Pengukuran laju infiltrasi dan pengambilan sampel tanah sebaiknya dilakukan pada 
kondisi musim kemarau dan musim hujan yang bertujuan untuk melihat perbedaan hasil 
laju infiltrasi dan sifat fisik tanah sehingga pada akhirnya dapat dilakukan analisis lebih 
akurat mengenai pengaruh sifat fisik tanah terhadap laju infiltrasi. 
4. Dalam menganalisis pengaruh sifat fisik tanah terhadap laju infiltrasi sebaiknya 
dimasukkan lebih banyak data pengukuran dan juga sebaiknya memperbanyak variasi 
variabel sifat fisik tanah yang dianggap berpengaruh terhadap laju infiltrasi. Hal ini 
bertujuan agar hasil analisis yang dilakukan menghasilkan output yang berkualitas dan 
dianggap mampu mewakili keadaan suatu lokasi penelitian. 
5. Peneliti tidak menyarankan pembaca untuk menggunakan model regresi yang telah 
dihasilkan sebagai patokan untuk mendapatkan nilai estimasi laju infiltrasi awal 
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